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Уважаемые читатели 


Издательство «Радюаматор» продолжает подписку на самые популярные в Украине и других 


. странах СНГ периодические издания радиотехнического профиля: журналы «Радюаматор», 
’ «Электрик» и «Радиокомпоненты». 


Журнал «Радюаматор», издаваемый с 1993 года — это увлекательный путеводитель в мир ра- 


_ дио для тех, кто ради увлечения либо по роду своей профессиональной деятельности работает 
‚ в эфире, занимается разработкой и ремонтом разнообразных радиоэлектронных устройств. 
— Это журнал для тех, кто привык работать со схемой на столе и с паяльником в руках, кто своим 


призванием считает практическую радиоэлектронику. Основные разделы журнала: аудио, ви- 
део, электроника, компьютер, КВ и УКВ радиосвязь, современные телекоммуникации. Подпис- 
ной индекс — 74435 для индивидуальных подписчиков и 01567 — для предприятий и организаций. 

Журнал «Электрик» — это ежемесячный журнал, посвященный практической электротехнике. 
Он в одинаковой мере интересен и профессионалам в области электротехники и энергетики, и 


- любителям, занимающимся самостоятельным изготовлением либо ремонтом электродвигателей, 


сварочных аппаратов, устройств освещения и автоматики. Подписной индекс — 22901 для инди- 
видуальных подписчиков и 08042 — для предприятий и организаций. 

Журнал «Радиокомпоненты» — это профессиональный рассказ обо всем, что касается 
комплектующих и оборудования, уникальный справочник по современной элементной базе. 
Подписной индекс — 48727 для индивидуальных подписчиков и 01581] — для предприятий и ор- 
ганизаций. 

Несмотря на повсеместный рост цен стоимость подписки на все журналы издательства 


‚ «Радюаматор» остается неизменной уже более шести лет. 


Если Вы еще не оформили подписку на наши журналы на второе полугодие 2007 года, сто- 
ит поторопиться сделать это прямо сейчас, так как подписная кампания заканчивается 25 июня. 


’ Очень выгодным решением является подписка на эконом-комплект, состоящий из журналов 
‚ «Радюаматор», «Электрик» и «Радиокомпоненты». Такой вариант подписки дает более 13% эко- 


номии по сравнению с раздельной подпиской. 


аудио-видео 
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Доработка предварительного усилителя 


«РАДИОТЕХНИКА УП 001» 


В.А. Жуковский, г. Красноармейск 


Сложность создания полного усилителя звуковых частот 
(УЗЧ] с хорошим звучанием заключается не в отсутствии и до- 
роговизне хороших радиоэлементов или труднодоступности 
отточенных схемных решений. Искажения усилителя в моно- 
блочном исполнении уровня менее (0,01%, в основном, обус- 
ловлены емкостной или индуктивной связью выходных цепей 
УЗЧ с чувствительными входными цепями, переключателями, 
регуляторами предварительного усилителя. Экранировка 
чувствительных узлов и секционирование внутреннего прост- 
ранства усилителя металлическими перегородками, правиль- 
ная разводка проводов для минимизации нелинейных искоже- 
нии в современных импортных усилителях стали большой ред- 
костью. Хорошим решением представляется вынесение прелд- 
варительных усилителей, переключателей и регуляторов в от- 
дельный блок, подобный усилителю «Радиотехника УП 001». 

Доработку усилителя «Радиотехника УП 001» следует 
начинать с замены оксидных конденсаторов современными 
конденсаторами с большей удельной емкостью. Это позво- 
лит уменьшить пульсации на выходе стабилизаторов +36 Ви 
+15 В. Для блока питания необходимо приобрести два кон- 
денсатора 1000,ОмкФхбЗ В. Их устанавливают в позиции 
СЯ иС10. Удалять оставшиеся подобные электролитические 
конденсаторы не следует, так как выводы корпусов «четве- 
роногих» конденсаторов С©5-СВ типа К50-12 используются 
в качестве перемычек между дорожками. Шесть конденса- 
торов 100,ОмкФх63З В заменят старые С11, С12 в блоке пи- 
тания и С28-—СЗО на плате входных усилителей. Для замены 
элементов С15, С16 в блоке питания надо два конденсато- 
ра 10,0мкФх6З В. Также в блок питания для замены С17, 
С18; на плату входных усилителей для замены С4-Сб; на 
плату регулировок уровня и телефонов в позиции С®, С10, 
С13, С14 и на плату ТФ в позиции С25, С26 понадобится 1 ] 
конденсаторов 100,ОмкФх25 В. 

Следующий шаг — пропайка выводов массивных дета- 
лей, транзисторов (где чаще всего образуются «сухие» пай- 
ки} и дискретных резисторов, а 
также выводов переключате- 


Входной повторитель (рис.1} при напряжении выходного 
сигнала до 15 В и работе на естественную нагрузку — регу- 
лятор громкости сопротивлением 100 кОм - весьма линеен, 
его Кни находится на пределе разрешения аппаратуры. 
Ввиду малого Но]. транзисторов \Т40, \УТ41 типа КТ94ОБ 


+36 В 


\Т42 
КТ94ОБ 


Выход 


Ро 


СЗ 1,5 


УТ43 
КТ94ОБ 


они были заменены импортными ВЕ422 с К21-=100. Для ис- 
ключения перегрузки последующих усилителей, в том числе и 
УМЗЧ, высокочастотными составляющими введен Сфнч1 (см. 
рис.1}, образующий с К69 и выходным сопротивлением ис- 
точника сигнала фильтр нижних частот с р не выше 150 кГц. 
Оксидные конденсаторы СЗ7,СЗ8 удалены, а емкость кон- 
денсаторов С35, СЗ6 увеличена до 1 мкФ. 

Для согласования высокого выходного сопротивления 
дискретного регулятора громкости и малого входного со- 


у [в Е 
лей, входных и выходных гнезд, у С13 : 26 212 Е20 +158 
которых потеря контакта выво- 100.0/25 В 82к 100 330 
дов с дорожками вызвана при- 
кладываемыми к ним механиче- $ 
скими усилиями. Перед этим на В т 
проблемные контактные пло- Громкость \ь УГЗ 

КЗ.1 100к КТЗ1ОТА 


щадки кисточкой от лака для 
ногтей желательно нанести 
раствор канифоли в спирте. 
Измерение нелинейных ис- 
кажений проводилось комплек- 


Р11к В 
Вход 


сом, состоящим из генератора &4 
ЗЧ ГЗ-118, входящего в его ком- С5 220 к 
плект режекторного фильтра и 2200 


ИНИ С6-8 с общим разреше- @ 
нием 0,001%. Для полной уве- 
ренности в качестве работы 
усилителей условия измерений 
выбраны довольно тяжелыми: 
частота проверочного сигнала 

20 кГц, амплитуда увеличива- 
лась до получения заметного 
уровня искажений. 


С9 
100,0/25 В р 


Н- 


РА 6'2007 


С7 0,68 © 
\Ъ 


УТ1 
ВС550С 


3 


КТЗ102А 

213” КТ 

220 330 -15 В 
ЕЕ С 


противления регулятора бо- 
ланса в дорабатываемый уси- 
литель установлен повтори- 


квыв. 7РА]1 


УТ] ме 


тель (рис.2). Измерения пока- С4 Сб 
зали, что уровень вносимых КГ1ОЗКР Я 1000,0 0,47 
им искажений неприемлемо РА] о ИР Ут 

велик: в первом канале 0,03% К57ЗУДТЛА КТ817А 


при 1,5 В, а во втором при- 
мерно втрое выше. Как выяс- 


-—© 


Общий фильтров, 
нилось, при 1,5 В усилитель к блоку питания 
телефонов входил в ограниче- 
ние по напряжению на выхо- Выход 
де, и продукты искажений сно- ГИ | ® 
ва попадали в тракт, наводясь Ю1012 
от проходящих около регуля- А 
тора громкости дорожек пе- = 
чатного монтажа, идущих кте- | 
лефонному разъему. Общий | К 

Телефонный усилитель со- кплате ТФ УО6 \/ УТ8 
_ бран на ИМС К157УД1 с Кни МО1...МОб - КД521А ИР К КТ816А 
до 0,05% при Е=20 кГц и Чвых $ 
до 12 В на нагрузке 200 Ом. ‚— чо Сэ С7 
Выходной каскад этого ОУ вы- | Е ит 1900,0 0,47 
полнен по квазикомплемен- „св 4 РА] УТ2 КТ361Б И ИИ К12 
тарнои схеме, и нижнее его КГИОЗКР 10 -15В 
плечо, собранное по схеме го 


Шиклаи, в момент переключе- 
ния генерирует хорошо види- 
мые на экране осциллографа пакеты высокочастотных по- 
мех. За подобное коварство К157УД] была удалена с платы. 

На отдельной плате собран новый усилитель для стерео- 
телефонов (рис.3}. Многие подобные усилители содержат 
ОУ илишь двухкаскадный повторитель, поэтому при работе 
на низкоомную нагрузку вносят искажения на уровне не- 
скольких сотых процента. В схеме рис.3 уменьшение влияния 
нагрузки на усиление ОУ и снижение Кни усилителя на по- 
рядок достигнуто применением трехкаскадного повторителя 
на УТЗ—УТ8. Источники тока — ‘согласованная пара полевых 
транзисторов \ТТ, УТ? — создают на диодах УО1-\УО6 на- 
пряжение смещения выходного каскада. 

Усилитель расположен около гнезда «Выход» и соединен 
с г-ездом подключения стереотелефонов экранированным 
проводом, проложенным вдоль стенки корпуса. Конденса- 
торы С4, С5 расположены вне плоты. При настройке усили- 
теля нужно временно увеличить емкость конденсатора СЗ 
до 100 пФ и подбором резистора К4 выставить ток покоя 
транзисторов 25...30 мА. Затем подобрать емкость СЗ, при 
которой усилитель устойчив. 

После доработок уровень искажений повторителя 
(рис.2} оставался довольно высоким из-за относительно «тя- 
желой» нагрузки — низкого входного сопротивления регуля- 
тора баланса. Увеличением сопротивления резисторов Е 1, 
К2, последовательно включенных с дискретным резистором 
регулятора баланса, до 8,2 кОм (рис.4) пределы регули- 
ровки баланса сузились с 20 до 10 дЬ, а Кни принял надле- 
жащее (на пределе разрешения прибора} значение до вы- 
ходного напряжения в 10 В. Если вносить изменения в цепи 
регулятора баланса нежелательно, можно повысить нагру- 
зочную способность каскада добавлением эмиттерного по- 
вторителя с активной нагрузкой и охватить его общей ООС, 
но реализовать это сложнее. 

Увеличением емкости конденсаторов С5, Сб (рис.2] до 
2200 пФ кр ФНЧ К1С5 и К2С6 снижена до 80 кГц. Вновь 
введенный Сфнч2 совместно с К16 образуют ФНЧ с такой 
же частотой среза. Оксидные конденсаторы С1Т, С12 за- 


менены конденсаторами емкостью 4,/ мкФ типа К7З-17. С 
учетом высокого выходного сопротивления регулятора 
громкости и возможной работы повторителя с малыми вход- 
ными напряжениями внесено последнее изменение в схему 
повторителя (рис.2) — транзисторы УТ1, УТ2 типа КТЗ102?АМ 
с недостаточно высоким №2]5 заменены импортными 
ВС550С с №215=500 и нормированным уровнем шума. 

У многих активных темброблоков, собранных на ОУ, ход 
АЧХ за верхним пределом звукового диапазона определя- 
ется частотной коррекцией усилителя. Отсутствие ФНЧ в 
звуковом тракте может привести к росту динамических ин- 
термодуляционных искажений как в ОУ темброблока, так и 
в УМЗЧ. Первое условие перегрузки дифкаскода ОУ созда- 
ет обычно применяемая однополюсная коррекция: на час- 
тоте 20 кГц при емкости конденсатора коррекции 10 пФ и 


$А4.2 "Тембр" — ЕЗ3 3.3к ЕЗ2.1 "ВЧ" 
ЕЕ ЕЕ 
Е25.1 "НЧ" С20 50 
в 1200 
К24 14,7 к 


Р26 
15 к Р29 
1,0 рРдоп1к 
Ю1.1 ЗА4.1 
"Баланс" "Тембр" Р36 
К18 7,5к 
Вход - 3 . 
РА1 Выход 
Р2 Рб х Св К57АУДЛА 
82к 1,0 150 
® ® 
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типичном Ки второго каскада 5000 емкостное сопротивле- 
ние нагрузки дифкаскада составляет всего 160 Ом. С появ- 
лением на входе высокочастотных или импульсных помех вы- 
полняется второе и последнее условие: на ВЧ Ки дифкаско- 
да уменьшается, его разностное напряжение увеличивает- 
ся, а линейность передачи 
одновременно усиливае- 
мых полезных сигналов 
ухудшается. Это проявля- 
ется в виде повышения 
уровня шумов, привязан- 

ного к увеличению уровня 
ПЕЙ полезных ВЧ-составляю- 
щих. ВЧ-помехи, пришедшие от предусилителя на вход 
УМЗЧ, недостаточно защищенный ФНЧ с Кр выше макс 
усилителя, вполне могут привести к появлению динамичес- 
ких интермодуляционных искажений. Поэтому следует отка- 
заться от чрезмерного подъема на ВЧ, особенно если каче- 
ство фонограммы и УМЗЧ этого не требуют. 

В темброблоках некоторых импортных усилителей высо- 
кого класса тембр НЧ и ВЧ регулируется только на «подь- 
ем», а диапазон регули- 
ровки ограничен величи- 
ной 6-8 дБ. Действитель- 
но, АЧХ современных ис- 
точников звукового сигна- 
ла линейна и редко нуж- 
дается в коррекции. Кро- 

| рис. 6_ ме того, с технической 
точки зрения такое решение имеет одно существенное пре- 
имущество перед классическими вариантами. Частотная 
коррекция усилителей активных темброблоков из сообра- 
жений устойчивости выбирается для случая самой глубокой 
ООС на высоких частотах, а случай этот возникает при ни- 
когда не используемом «завале» тембра ВЧ. На высших ча- 
стотах звукового диапазона усиление «скорректированно- 
го» ОУ и петлевое усиление уменьшаются. В свою очередь, 
для повышения точности передачи больших уровней сигна- 
лов при регуляторах тембра ВЧ в положении максимально- 


квыв. 6 ОУ Х$2, Х$З 


К3З6б 620 


к выв. 6 ОУ Х$2, Х$3 


К36б 620 
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го подъема необходим запас петлевого усиления. Если откоа- 
заться от регулировки тембра на «завал», уменьшить глуби- 
ну ООС и емкость конденсатора коррекции ОУ, то снизит- 
ся уровень нелинейных искажений, вносимых на ВЧ темб- 
роблоком. 

Современные источники сигнала развивают гораздо 
более высокое напряжение по сравнению с напряжением, 
на какое был рассчитан усилитель «Радиотехника УП 001». 
Если просто уменьшать входное напряжение темброблока 
регулятором громкости, то не удастся оптимизировать отно- 
шение сигнал/шум, да и с точностью тонкомпенсации воз- 
никнут проблемы. Поэтому необходимо также уменьшить 
коэффициент усиления напряжения предусилителя с излиш- 
них шести до более подходящей величины. 

При исследовании темброблока выявились некоторые 
недостатки. Например, использование активного фильтра 
низких частот второго порядка с «р=200 кГц приводит к 
росту уровня гармоник на высших частотах звукового диа- 
пазона. Поэтому пришлось ограничиться ФНЧ первого по- 
рядка и удалить конденсаторы С5, С6 с платы ТФ. Чтобы из- 
бавиться от регулировки тембра на «завал», схема упроще- 
на: удалены КЗ1ТСТ9, К34С21, а К22С10, К23С12 заменены 
перемычками (см. рис.4). 

Для сужения диапазона регулировки тембра ВЧ умень- 
шена емкость конденсаторов С20, С22 и увеличено сопро- 
тивление резисторов КЗЗ, КЗ5. С этой же целью на НЧ ем- 
кость конденсаторов СЯ, С1] и сопротивление резисторов 
К26, К28 увеличены. После этого появилась возможность от- 
казаться от оксидных конденсаторов С15, С16 в цепи ООС 
и С23, С24 на выходе темброблока. Даже при регуляторах 
тембра НЧ в положении максимального подъема постоян- 
ное напряжение на выходе РА] не превышает 50 мВ. 

ИМС БАТ, ВА? типа К574УДЛЬ заменены К574УДЛЛТА, а 
емкость конденсаторов внешней коррекции С13, С14 
уменьшена до 5,1 пФ. Увеличение емкости конденсаторов 
С17, С18 до 150 пФ уменьшает Ки усилителя до 1 на часто- 
тах выше 50 кГц и сужает шумовую полосу. Для устранения 
генерации ОУ последовательно с конденсаторами включе- 
ны резисторы Кдоп сопротивлением 1 кОм (рис.4). Кстати, в 


[1] допущена небольшая неточность: в аппарате нумерация 
выводов элементов К25 и КЗ2 первого канала не 1-2-3, а 4- 
5-6, как показано на рис.4. 

В аппарате имеется сервисный узел для задержки пода- 
чи сигнала к выходным гнездам на время переходных про- 
цессов при включении и быстрого отключения сигнала с вы- 
ключением питания. В исходном состоянии контакты реле 
замыкают выход усилителя на общий провод и в присутствии 
сигнала на входе до срабатывания узла задержки ОУ на- 
гружены на сравнительно малое сопротивление КЗб, КЗ8 
(рис.5]. С точки зрения надежности ОУ желательно сопро- 
тивление этих резисторов увеличивать, а для минимизации 
влияния емкости межблочного кабеля на ход АЧХ на ВЧ — 
уменьшать. Для оптимизации сопротивления резисторов 
К3З6, К38 целесообразно схему коммутации выхода изме- 
нить (рис.6). 

После доработки в звуковом тракте не осталось ни од- 
ного оксидного конденсатора. Полоса частот усилителя 
«Радиотехника УП 001» с отключенными цепями регулиров- 


ки тембра простирается от 10 Гц на уровне 0 дБ до 50 кГц 
на уровне -—3З дБ, а сигнал частотой 200 кГц подавляется до 
—36 дЬ. Пределы регулировки тембра НЧ на 16 Гц- 0...+10 дБ, 
с 16 Гциниже АЧХ горизонтальна до 10 Гц. Пределы регули- 
ровки тембра ВЧ на 16 кГц - 0...+7 дБ, а на 20 кГц - 0...+9 
дБ. При максимальном подъеме ВЧ уровень 80 кГц составля- 
ет-—3З дБ, —6 дБ на 100 кГци -—28 дБ на 200 кГц. 

Доработанный усилитель «Радиотехника УП 001» впол- 
не может конкурировать с аппаратурой высоких ценовых 
групп, уступая лишь в дизайне и выборе сервисных функций, 
вроде дистанционного управления регулятором громкости. 

На рис.7 показана печатная плата усилителя стереоте- 
лефонов (рис.3]. 
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Кто сказал «А» (радио в автомобиле) 


А.В. Елютин, г. Москва 


Андрей Елютин — главный редактор российского журна- 
ла «АвтоЗвук». По нашему мнению, это самое авторитетное 
издание по саг аи@о (аудио-видеосистемом в автомобиле] 
на территории постсоветского пространства. «АвтоЗвук» 
является членом Е/5А — крупнейшей европейской ассоциа- 
ции специолизированной прессы. С 2006 года в Украине из- 
дается журнал АЗ&РОК” - совместный проект двух изда- 
ний: российского «АвтоЗвук» и украинского ЕОК’Г. Матери- 
ал публикуется с любезного разрешения автора. 
В военных учебных заведениях и на военных кафедрах 
вузов партикулярных есть такой порядок: в самом начале 
преподаватель «ставит задачу занятия», т.е. в двух словах 
характеризует, что будут знать слушатели после окончания 
занятия, чего они не знали до его начала. Хорошая тради- 
ция, воспользуемся. Итак, я берусь обосновать тезис, что 
без саг аи ю, первым шагом которого был работоспособ- 
ный радиоприемник в машине, у человечества не было бы 
пейджинговой связи, мощных транзисторов, портативных 
радиостанций, или же это все, а также мобильные телефоны 
появилось бы позже и, возможно, в худшем качестве. Я бе- 
русь также доказать на единичных, но ярких примерах: 
® что творческий человек, однажды связавшийся с саг 
аи ю, не покинет сию юдоль до конца дней своих; 
® методы и замашки профессиональных продавцов и уста- 
новщиков автомобильной аудиотехники не изменились 
за последние 70 лет; 

®  сагацЮ — дитя не технологий, а деловой сметки, рыноч- 
ной интуиции и элементарного везения. 

Задача поставлена, и даже промелькнула первая дата, 
около 7/0 лет назад. Тогда ли был впервые поставлен на мо- 

7 тама ““# шину радиоприем- 
ник® Вовсе нет. Без 
особого труда уда- 
лось разыскать, на- 
пример, подробный 
рассказ о роадио- 
оборудовании ав- 
томобиля неким ан- 
гличанином по фоа- 
милии Греб в далеком 1919-м году (рис.1), множество раз- 
розненных сведений об установке приемников на машины то 


Елютин Андрей Вячесповович, родился 23 февраля (вот 
именно] 1953 года (честное словд} Учился в Московском 
авиационном институте, потом там же работол. Все это 
время бурно родиолюбительствовал в ущерб учебе и 
работе, но, видимо, не чересчур: научный руководитель 
кандидатской диссертации - великий украинский ученый 
и конструктор В.Н. Челомей — ругал, но не сильно. [1оз- 
же преподавал в МАИ, потом ушел в Академию нодук, 
было время — работол в Парижском университете и в 
ЮНЕСКО. Аудио и автомобиль соединились в самом 
первом ВАЗ-2101 в 1978 г., в довольно еще дикой форме. 
В 1997 г. заведующий лабораторией Института физики 
Земли А.В. Елютин обнаружил, что на саг аи о приходится 
51% времени и сил, а на остальное - 49%, и решил не спо- 
рить с влодельцем контрольного пакета. Ушел с насижен- 
ного места на вольные хлеба журналиста, потом появился 
журнал «АвтоЗвук», потом, в 1998 г., собрал первые в Рос- 
сии автозвуковые соревнования, а потом наступило насто- 
ящее время. 


в Англии, то в Америке. Но все это — не начало эры саг аи Ю, 
начало наступило тогда, когда радио в машине стало не по- 
водом для экспериментов, а нормальным товаром. А случи- 
лось это только на рубеже 20-х и 30-х годов прошлого века. 

Интересно, конечно, было бы попытаться найти юриди- 
ческий документ, утверждающий кого-либо автором перво- 
го автомобильного приемника. Но это невозможно. Юри- 
дический документ в технике называется патентом, а по 
действующему во всех странах патентному праву соедине- 
ние двух известных решений не является изобретением. Ра- 
дио известно, автомобиль тоже. Радио в автомобиле - ни- 
какое не изобретение, просто новое применение извест- 
ного. Оттого все патенты, которые я проштудировал, поль- 
зуясь любезностью он-лайновой службы ЧпйеЯ З1юез 
Рае! ап4 Тгадетагк О все, защищают некие решения, ноа- 
правленные на усовершенствование радио в автомобиле, 
а не на сам предмет. 

Патентов, начиная примерно с 1926-1927 гт., много, но 
все они оставались под сукном, не приводя в движение ин- 
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дустрию и торговлю. Главными причинами, мешавшими на- 

слаждаться звуками радио в машинах, были: 

® неудобство установки приемника в автомобиль, управ- 
ления им и его обслуживания; 

® нестабильность настройки, которая сбивалась во время 
движения; 

е помехи от системы зажигания. 

Иллюстрации к патентам того времени выглядят забав- 
но, но в дело ни один патент не пошел. Зато неожиданно по- 
шло в дело изобретение молодого жителя города Ганнибал, 
штат Миссури, это там, где прошла молодость Марка Твена. 
Родившийся в 1902 г. Уильям Пауэлл Лир в 16 лет поступил 
на службу на флот, там выучился на механика, после служ- 
бы научился летать на аэ- 
роплане и вернулся в Ил- 
линойс как заправский 
дембель, со специальнос- 
тью. Потрудившись по 
ней в чикагском аэропор- 
ту (сн тогда уже был}, Лир 
добавил к своему обра- 
зованию некоторые по- 
знания в радиотехнике и именно на основе последних в 
1922 году (в возрасте 20 лет, молодым читателям на замет- 
ку) основал свою первую фирму, ОФитсу Кадю [аБоготогу. 

Первым продуктом новой компании было устройство, на- 
званное ВаНегу Еиттатог (‹устранитель», а на деле — «заме- 
нитель» батарей). В нынешней терминологии это всего лишь 
сетевой блок питания для радиоприемников, которые в то 
время требовали для своей работы, минимум, двух раздель- 
ных батарей: накальной и анодной (иногда и третьей -— для 
подачи напряжения смещения на сетки ламп). Дело, в прин- 
ципе, шло, «элиминаторы» брали, а сам Лир решил заняться 
проблемой радио в автомобиле. Он предложил два, на пер- 
вый взгляд, второстепенных решения для улучшения жизни 
приемника в машине. Одно — поместить весь приемник в 
ящик, соединяемый с бортовой сетью на разъеме. Как магни- 
толы «на салазках», с той разницей, что приемник распола- 
гался в ящике под сиденьем, выступавшим под пол машины. 
Теперь для замены ламп (а их надо было менять, и довольно 
часто], достаточно было всего лишь вытащить ящик из-под 
сиденья и разбираться с ним уже в теплом помещении. 

Второе решение, решившее в итоге судьбу автородио, 
было совсем простым: поместить ось конденсатора пере- 
менной емкости, которым приемник настраивался на нуж- 
ную частоту, не горизонтально, как делали все до него, а 
вертикально. Оказалось, что в этом случае настройка не 
сбивается, как она сбивалась при горизонтальном располо- 
жении оси. Управление настройкой и громкостью по патен- 
ту Лира осуществлялось гибкими валами с пульта на руле- 
вой колонке, тогда как некоторые его предшественники 
предлагали для этой цели даже цепные передачи. 

Интерес молодого Лира к музыке в автомобиле был вы- 
зван, надо отметить ради исторической справедливости, при- 
чинами, которые и сегодня толкают на путь саг аи Ю моло- 
дежь по всему миру. Автопрогулки с девчонками по живопис- 
ным окрестностям и их пожелания, что вот бы еще и музычку. 
Не обязательно на ходу, можно и на стоянке на берегу озе- 
ра, так даже лучше... Компаньон Билла Лира по автопрогул- 
кам, юноша по фамилии Уэйверинг, работал на довольно не- 
удачливого, но упорного чикагского предпринимателя Пола 
Гэлвина. Не удивляйтесь, что я так аккуратно упоминаю име- 
на всех участников событий, они нам еще понадобятся. 

Гэлвин внял уговорам молодого партнера, предложив 
ему и его приятелю поставить приемник на гэлвиновский 
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«Студебеккер». Поездив с новинкой по окрестностям Чика- 
го, он остался ею более чем доволен. Настолько доволен, 
что решил: пора на новом приемнике и заработать. Как раз 
в это время, а на дворах в Америке был 1930-йЙ год, в Нью- 
Джерси проходил съезд производителей радиоприемников. 
Денег на выставочный стенд у Гэлвина не было, и он посту- 
пил так, как после него поступали поколения установщиков: 
запарковал машину у входа в павильон и включил радио по- 
громче. Тем, кто подходил, он все показывал и разъяснял, а 
жена Поля, Лилиан, записывала координаты потенциальных 
заказчиков. Набрав, таким образом, достаточно заказов, 
Гэлвин принялся за дело. 

Была основана компания Самт Мапфасиийта, присту- 
пившая к производству приемников по проекту Билла Лира. 
Патент он уступил за копейки, потому что в голове создате- 
ля первого конкурентоспособного автомобильного прием- 
ника зрели новые идеи в совершенно ином направлении. 
Новому обладателю патента требовалось теперь приду- 
мать эффектное название для своего продукта. И ему при- 
шло в голову соединить в одном слове слова «Виктролоа», ко- 
торым тогда называлась самая популярная модель проигры- 
вателя пластинок фирмы УсЮюг (рис.2), и Моюг, которое и 
тогда, и сейчас обозначает моторное транспортное средст- 
во. Попробуйте аккуратно склеить эти два слова, и у вас по- 
лучится то же самое, что иу Пола Гэлвина - МоюгоН... 

Теперь пришла пора раскрывать карты. Да, это та самая 
Моюгоа (рис.3}, которая придумала пейджер, ммае-юЮе, 
первой сделала мощные германиевые транзисторы, обору- 
довала радиосвязью лунный модуль «Аполлон 1] 1», произвела 
столько мобильных телефонов, что в некоторых провинциях 
Китая «моторола» озна- 
чает мобильный теле- 
фон вообще, как у нас 
копировальный аппарат 
называется ксероксом. 

Пол Гэлвин (рис.4), 
доживший до 1959 г., 
стал первым председа- 
телем совета директо- 
ров компании, пере- 
именованной в честь 
удачного автомобильного приемника. Вторым стал тоже 
Гэлвин, только Роберт, третьим - Кристофер. А Элмер Уэйве- 
ринг, который когда-то привел за руку в каморку Гэлвина 
молодого Билла Лира, спустя два десятилетия дослужился до 
Президента компании. 

Но прежде чем это случилось, произошла еще одна лю- 
бопытная история, показывающая, что профессия установ- 
щика аудиотехники довольно древняя, а ее традиции незыб- 
лемы. В первый год своей деятельности СаМт Мапиуюсюипта 
наторговала приемниками почти на 300 тыс. дол. (это по тем 
временам было много), но... в убыток — над Америкой навис- 
З ^^ ла Великая Депрессия. Тогдашние цены 
оказались многим не по карману. Первые 
«Моторолы» стоили 120 дол., тогда как 
весь автомобиль продавался за 650 дол. 
Нужен был кредит, чтобы снизить цены, 
раскрутить объем производства и т.д. За 
кредитом пошли к банкиру (у них так при- 
нято до сих пор], заодно пообещав ему 
поставить шикарное радио в шикарный 
банкирский «Паккард», на халяву, о! соугзе, как принято те- 
перь у нас. Пока Гэлвин тер с банкиром в офисе, Уэйверинг 
с помощником ударными темпами ставили музыку в «Пак- 
кард». Про кредит договорились, радио запело, и вся 


команда отправилась восвояси, не обратив особого внима- 
ния на завывающую пожарную машину, встретившуюся по 
дороге. Как оказалось, машина ехала тушить именно но- 
венький банкирский «Паккард», загоревшийся после уско- 
ренной инсталляции аудио. Есть вещи, над которыми время 
не властно... Кстати, кредит банкир дал, а то не видали бы 
мы «Моторолых. 

С этого времени и пошло-поехало. Уже в 1932 г. появи- 
лись преобразователи напряжения, изгнавшие отдельные 
«радио» батареи с борта автомобиля. Сначала это были 
умформеры, по существу, мотор и генератор на одном ва- 
лу, потом — вибропреобразователи, дожившие до нашей 
«Волги». Еще год спустя появились лампы с металлическим 
баллоном (рис.5}], специально разработанные для автомо- 
билей, но потом внедрившиеся и в домашние приемники. 
Именно с тех пор напряжение 6,3 В и стало стандартным 
для накала ламп, это было напряжение 6-вольтового акку- 
мулятора тех времен. 

К 30-м относится и исторический прецедент гонений на 
саг ацаюЮ. Сразу в двух штатах были представлены законо- 
проекты, запрещавшие приемники в автомобилях на тех ос- 
нованиях, что «радио в автомобиле отвлекает водителя и 
приводит к авариям, настройка приемника заставляет води- 


теля отвлекаться от наблюдения за дорогой, а музыка может 
усыпить водителя за рулем. Кроме того, радио, звучащее из 
открытых машин, отвлекает и других участников движения». 
Знакомые мотивы? Но саг аи голой рукой не возьмешь. 
Индустрия ответила на это мощным лоббированием, зава- 
лившим законопроекты, а заодно и техническим новшест- 
вом: к началу 40-х в машинах Гог появились приемники с 
предварительными настройками, выбор которых происхо- 
дил... нажатием педали. 

Естественный вопрос: а почему Моюго[а так быстро уте- 
ряла интерес к саг аию* Ответ банален: если бы вы руко- 
водили компанией, которая получила заказ от Пентагона 
на снабжение портативными радиостанциями всей амери- 
канской армии, то изъять средства из такого сектора, как 
авторадио было бы вполне естественно. Компания стала ги- 
гантской, бизнес - диверсифицированным, и главная для 
нас, но второстепенная для Гэлвина подотрасль была при- 
несена в жертву действительно большому бизнесу. 

А что случилось с изобретателем, давшим толчок цикло- 
пическому явлению по имени Моюго!а® Сгинул и пропал в 
безвестности? Да как бы не так. Для вааще Ш” 
интеллигенции всего мира имя Лир — ы 
означает короля из шекспировской 
пьесы. А для богачей этого же мира — 
частные реактивные самолеты, круп- 
нейшим производителем которых яв- 
ляется и поныне [еаг ]е! Согрогойоп. 
Это опять тот самый Уильям Пауэлл 
Лир (рис.6}, уникальная личность, 
отмеченная одновременно в двух 
«Залах Славы»: Ассоциации произ- 
водителей бытовой электроники и Ассоциации авиапромы- 
шленности США. В первом — сразу за два вклада в аудио- 
индустрию: за разработку первого коммерчески успешного 
автомобильного радиоприемника (в 30-х) и за первый ком- 
мерчески успешный автомобильный магнитофон (в 60-х). Но 
это уже другая страница истории... 


Еще один усилитель мощности для плейера 


М.А.Рынденков, Республика Бурятия 


Получив очередной номер журнала «Радюаматор», об- 
ратил внимание на схему усилителя мощности для плейера 
[1]. Идея, естественно, не новая, но подкупает предельной 
простотой реализации. На первый взгляд, схема включения 
микросхемы ТРАТЬ16ВО абсолютно ничем не отличается 
от типовой. Но автор пишет: «От типовой схемы включения 
она отличается наличием конденсаторов С] и СА, которые 
устраняют шум динамиков при отсутствии входного сигна- 
ла». В общем, получается обычный КС-фильтр, ослабляю- 
щий верхние частоты звукового диапазона, но уж ни в каком 
случае не шумоподавитель. Но вся беда в том, что роль со- 
противления фильтра в схеме выполняет выходное сопро- 
тивление усилителя мощности плейера, а оно достаточно 
низкое. Помимо того, что на верхних частотах звукового ди- 
опазона из-за относительно небольшого емкостного со- 
противления конденсатора может возникнуть перегрузка 
усилителя по току (если он не рассчитан на работу с нагруз- 
кой сопротивлением менее 8 Ом), схема становится склон- 
ной к самовозбуждению на ультразвуковых частотах. 

Это предположение полностью подтвердилось и при 
экспериментальной проверке. Мною был собран опытный 
образец усилителя. Плата для него не изготавливалась. На 
радиатор была установлена микросхема ТОРА! 518ВО. (В [1] 


использовалась микросхема ТРАТ516ВО с меньшим коэф- 
фициентом усиления, но ее в наличии не оказалось). Выводы 
других деталей были припаяны к выводам микросхемы. Пи- 
тание на усилитель подавалось от стабилизированного ис- 
точника 15 В с максимальной выходной мощностью около 
45 Вт. Самовозбуждение возникало при наличии звукового 
сигнала на выходе усилителя, а иногда даже при его отсутст- 
вии. Частота самовозбуждения в зависимости от модели плей- 
ера находилась в пределах от 30 кГц до, примерно, 90 кГц. Ча- 
стотомер при измерении не применялся. К выходу данного 
усилителя для оценки частоты самовозбуждения подсоеди- 
нялся простой аналоговый осциллограф НЗ13. Для исключе- 
ния влияния входной емкости осциллографа на результат из- 
мерений его вход соединялся с выходом усилителя через по- 
следовательно включенный малогабаритный резистор со- 
противлением 10 кОм. 

Если через такой же резистор соединить выход плейера 
со входом усилителя, то самовозбуждение не наблюдается. В 
этом случае, вместо двух конденсаторов емкостью по | мкФ 
установлены два конденсатора по 1000 пФ. Если этого не 
сделать, то вместо нормального звука будет слышно одно 
«бубнение». Но смикросхемой ТРА1 518ВО чувствительность 
усилителя получается явно чрезмерной. Для нормальной ра- 
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боты можно установить резисторный делитель входного на- 
пряжения. Но все равно работа с таким усилителем будет не 
очень удобной. К усилителю в обязательном порядке потре- 
буется подключать дополнительный внешний блок питания. 

Предлагаю свой вариант усилителя для плейера на базе 
микросхемы ТРАТ518ВО, который полностью свободен от 
вышеуказанных недостатков. Усилитель выполнен в отдель- 
ном корпусе. В его схему добавлены стабилизированный 
блок питания, регулятор громкости и простой темброблок 
(рис.1). Также установлен стабилизатор напряжения пита- 
ния плейера (рис.2), так как длительная работа от батарей 
в стационарных условиях — довольно дорогое и ничем не оп- 
равданное удовольствие. К тому же это позволяет несколь- 
ко сократить количество соединительных проводов. 

Схема устройства (рис.1], естественно, получилась зна- 
чительно сложнее, чем в [1], но и качество ее работы но- 
много лучше. У простых плеейров практически всегда на- 
блюдается сильный завал на краях звукового диапазона. 
Регулятор тембра позволяет несколько выровнять амплитуд- 
но-частотную характеристику. Но все равно не советую ис- 
пользовать совместно с усилителем дешевый плейер - каче- 
ство звука будет отвратительным. К этим неприятностям поч- 
ти наверняка еще добавятся значительные помехи от элект- 
родвигателя. 

Особенностью данного устройства является параллель- 
ное соединение в его блоке питания двух выходных транс- 
форматоров кадровой развертки от черно-белых унифици- 
рованных лампово-полупроводниковых телевизоров. Дан- 
ные недорогие трансформаторы выпускались в свое время 
многомиллионными тиражами. Их до сих пор, новые или 
бывшие в употреблении, свободно можно купить на радио- 
рынках или снять с неисправных старых телевизоров. Кроме 
указанных на схеме, можно использовать трансформаторы 
типа ТВК-1 10Л2. Важно только, чтобы оба трансформатора 
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были одного типа. Для уменьшения тока холостого хода пер- 
вичных обмоток трансформаторов желательно из их сер- 
дечников удалить бумажные прокладки, служащие для со- 
здания немагнитного зазора. 

Усилитель собран на П-образном дюралюминиевом 
шасси из листа толщиной 2,5 мм размером 125х200 мм и 
глубиной 40 мм. Платы для него не изготавливались. Мало- 
габаритные детали укреплены в подвале шасси на выводах 
крупных. При необходимости выводы деталей припаиваются 
на монтажные «пятачки», каждый из которых представляет 
собой квадратик из фольгированного стеклотекстолита 
размером, примерно, /х/ мм, закрепленный на шасси от- 
резками двусторонней липкой ленты толщиной 2...2,5 мм. 
Монтаж получается прочным и качественным. Крупногабо- 
ритные электролитические конденсаторы и трансформато- 
ры укреплены на верхней стороне шасси. Потенциометры 
установлены с помощью гаек на боковой стенке шасси в 
просверленных отверстиях. В общем, монтаж напоминает 
конструкции ламповой аппаратуры более чем пятидесяти- 
летней давности. 

Обе микросхемы закреплены винтами МЗ в подвале 
шасси с использованием отечественной теплопроводящей 
пасты типа КПТ-8. Изолировать корпуса микросхем от шас- 
си при этом не требуется. Дополнительных радиаторов для 
охлаждения им также не надо. Нужно только позаботиться, 
чтобы поверхность шасси в месте установки микросхем бы- 
ла без изгибов и забоин. Желательно мелкой наждачной 
шкуркой дополнительно обработать эти места. При точном 
соблюдении этих условий тепловой режим микросхем будет 
всегда в пределах нормы. 

Конденсаторы, кроме электролитических, могут быть ти- 
пов МБМ, К/З-17В. Очень удобно устанавливать в данной 
конструкции электролитические конденсаторы с резьбой на 
корпусе, например, типов К50-12, К50-20, К50-31. Марка 


постоянных резисторов особого значения не имеет. Все они 
должны быть не проволочными на мощность рассеяния 0,25 Вт. 
Подстроечные резисторы К4, К5 служат для предваритель- 
ной регулировки чувствительности усилителя и могут быть 
практически любых типов. В качестве потенциометров Юб, 
КВ, К14 можно использовать любые малогабаритные сдво- 
енные, в том числе и ползунковые. Резистор Кб служит для 
регулировки громкости и должен быть группы В. Резисторы 
КВ и К14 группы А предназначены для настройки тембра 
звучания, соответственно, НЧ и ВЧ. Регулятора баланса 
усилитель не имеет за ненадобностью. На подавляющем 
большинстве продаваемых в настоящее время кассет уро- 
вень записи левого и правого каналов примерно одинаков. 
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Усилитель можно использовать и совместно с СР-плейеро- 
ми и звуковыми картами персональных компьютеров. Его чувст- 
вительности для этого вполне достаточно. При необходимости 
в состав усилителя для повышения удобства эксплуатации сов- 
сем не трудно ввести простейший переключатель входов. Кон- 
денсаторы СТ, С12, С22 и С23 входят в состав простейших 
КС-фильтров, ослабляющих частоты выше 18 кГц, что уменьшоа- 
ет утомляемость слушателей из-за воспроизведения акусти- 
ческими системами помех на ультразвуковых частотох. 

Блок питания плейера установлен внутри корпуса усили- 
теля на дюралюминиевом шасси. Схема его простая и мон- 
таж не займет много места. Трансформатор питания и кон- 
денсатор С4 устанавливают на шасси, а все остальные де- 
тали — в его подвале. 

В качестве трансформатора питания использован не- 
много доработанный выходной трансформатор звука ТВЗ- 
Ш. Его сердечник разбирают. Дополнительно наматывают 
20 витков провода диаметром 0,55...0,65 мм, которые со- 
единяют последовательно с вторичной обмоткой. Затем 
пластины сердечника собирают с перекрытием для устране- 
ния немагнитного зазора, что приводит к снижению в не- 
сколько раз тока холостого хода первичной обмотки. После 
сборки пластины сердечника покрывают цапонлаком. Он 
очень хорошо впитывается между пластинами. После высы- 
хания лака трансформатор совсем не будет «гудеть». 

По поводу трансформатора ТВЗ-Ш хочу сделоть не- 
большое замечание. В [4] отмечено, что подобный транс- 
форматор имеет в первичной обмотке 3000 витков прово- 
да, а во вторичной — 114 витков. Во всех реально установ- 
ленных в телевизорах трансформаторах данного типа со- 
держится во вторичной обмотке 91 виток провода, и моя ре- 
комендация по добавлению провода к этой обмотке отно- 
сится именно к ним. Если все же попадется трансформатор 
со 114 витками провода во вторичной обмотке, то ничего 


добавлять не потребуется. Но в моей многолетней практике 
ремонта телевизоров подобных трансформаторов не 
встречалось. Пластины же сердечника в любом случае нуж- 
но будет собрать с перекрытием. Трансформатор ТВЗ-Ш 
можно заменить 1ВЗ-9, но ему потребуется точно такая же 
доработка. Нужно при этом обратить внимание на то, что у 
ТВЗ-9 сначала намотана вторичная обмотка, а уже потом, 
сверху, первичная. Поэтому требуется хорошая изоляция 
между дополнительной и первичной обмотками. 
Требования к установленным конденсатором и резисто- 
рам точно такие же, как и в предыдущей схеме (рис.1). Вме- 
сто мостика КЦАО2Е можно установить КЦ405 или КЦ402 с 
любым буквенным индексом. При их отсутствии подойдут 
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любые 4 выпрямительные диода, рассчитанные на прямой 
ток не менее 0,5 А. Вместо транзистора КТВ6ЗА можно при- 
менить любой мощный кремниевый или германиевый тран- 
зистор с коэффициентом передачи тока базы не менее 80. 
Но параметры указанного транзистора близки к оптималь- 
ным для данной схемы. Он имеет очень малое напряжение 
насыщения коллектор-эмиттер в открытом состоянии. Дан- 
ный транзистор необходимо установить на шасси усилителя 
через тонкую слюдяную пластинку. Дополнительный радиа- 
тор для его охлаждения не нужен. Гранзисторы УТТ, \Т2 
можно заменить практически любыми маломощными крем- 
ниевыми или германиевыми приборами с коэффициентом 
передачи тока базы свыше 50. 

Источник опорного напряжения для данного стабилиза- 
тора собран на базе светодиода красного свечения \О5 ти- 
па АЛЗО7ГМ, включенного в прямом направлении. Его на- 
пряжение при этом равно примерно 1,8...1,85 В и достаточ- 
но стабильно во времени. Одновременно этот светодиод 
может служить индикатором включения блока, если, разу- 
меется, вывести его на переднюю панель. Изменяя в неболь- 
ших пределах сопротивление резистора К4, можно более 
точно установить значение выходного напряжения 3,1 В, а 
подбором после этого резистора В 6 регулируется напряже- 
ние 4,7 В. Возможность переключения напряжений между 
именно этими значениями обусловлена тем, что подавляю- 
щее большинство кассетных плейеров работают от двух или 
трех элементов питания. 

Переключатель выходного напряжения блока 51 может 
быть практически любого типа, лишь бы он был подходяще- 
го размера. При случайном обрыве проводов, идущих к пе- 
реключателю $1, установится меньшее значение выходного 
напряжения. Это свойство может спасти подключенные к 
блоку приборы от выхода из строя данного переключателя 
выходного напряжения. 
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Сетевое напряжение на стабилизатор подается с точек 
АиБ схемы рис.Т. При желании, нетрудно добавить отдель- 
ный выключатель для этого блока. Это позволит при подсое- 
динении усилителя к выходу звуковой карты компьютера от- 
ключать за ненадобностью данный стабилизатор. 

Следует обратить внимание на то, что минусовой про- 
вод стабилизатора напряжения плейера и общий провод 
усилителя не имеют электрического контакта. Они соединя- 
ются уже внутри плейера. Если пытаться экономить провода 
и соединить их между собой в усилителе, то получим сильные 


Наименование параметра 
Максимальная выходная синусоидальная мощность 


Полный коэффициент гармоник при максимальной выходной мощности, не более 


Номинальная выходная синусоидальняая мощность 


Полный коэффициент гармоник при номинальной выходной мощности, не более 


Напряжение питания усилителя мощности 


Чувствительность усилителя, не хуже ........................ 


рыхлой ватой. Дополнительно внутренние стенки АС можно 
оклеить каким-нибудь шумопоглощающим материалом. Эти 
меры позволят заметно улучшить АЧХ акустических колонок 
и избавиться от призвуков, вызванных отражением звуковых 
волн от стенок АС. 

В описанной акустической системе нет фазоинвертора. 
По моему мнению, его применение позволяет лишь несколь- 
ко уменьшить габариты АС, но значительно снижает естест- 
венность воспроизведения самых низких частот звукового 
диапазона [6, 8]. 


Значение 


Потребляемая от сети мощность при максимальной выходной мощности усилителя 


(вместе с блоком питания плейера] при напряжении в сети 242 В, не более 


Полоса воспроизводимых частот, не уже 


Неравномерность АЧХ по звуковому давлению в полосе воспроизводимых частот, не хуже 


Выходное напряжения блока питания плейера 


Изменение напряжения блока питания плейера при изменении сетевого напряжения в пределах 198...242 В 


и температуры окружающей среды от 10 до 35°С при выходном токе 0,5 А, не более 


Максимальный ток нагрузки блока питания плейера, не более 


шумы в акустической системе (АС). Особенно будут замет- 
ны шумы от двигателя плейера. 

В таблице приведены основные параметров получив- 
шегося аппарата. 

Совместно с описанным усилителем очень удобно исполь- 
зовать самодельную АС, схема которой показана на рис.3. 
Она собрана на базе динамиков от унифицированных черно- 
белых или цветных телевизоров 1-3 поколений ЗГДЗ8-Е и 
2136. Конденсатор СТ составлен из двух параллельно вклю- 
ченных конденсаторов типа МЬМ емкостью 1 мкФ. 


Для АС изготавливают корпус из фанеры или ДСП толщи- 
ной 15...25 мм. Размеры передней панели АС 250х440 мм, 
глубина — 250 мм. Ровно по центру передней панели выре- 
зают круглое отверстие диаметром 125 мм под динамик 
ЗГДЗВ-Е. Для установки динамика 2ГД-36 (в вертикальном 
положении} на расстоянии 70 мм от верхней кромки перед- 
ней панели посредине от боковых стенок сверлят отвер- 
стие диаметром 35 мм. Круглым толстым рашпилем его 
форму доводят до эллиптической в соответствии с разме- 
ром диффузора. 

После сборки АС переднюю панель обтягивают радио- 
тканью, а боковые и верхнюю стенки корпуса оклеивают 
пленкой «под дерево». При аккуратном изготовлении полу- 
чается вполне приличный внешний вид. В процессе сборки 
автомобильным герметиком или обычным пластилином вну- 
три корпуса нужно заделать все, даже самые маленькие, 
щели. Внутреннее пространство АС полностью заполняют 
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Вместо старого динамика ЗГД-З8Е можно применить до- 
статочно современные 5ГДШ-1 (полный аналой, 5ГДШ-4, 
ВГДШ-1, УГДШ-2-4. 2ГД-36 можно заменить более новым 
полным аналогом ЗГДВ-1. 

Для уменьшения габаритов конструкции и сокращения 
числа соединительных проводов усилитель можно встроить 
в одну из акустических систем. При этом следует позабо- 
титься о том, чтобы элементы конструкции усилителя не дре- 
безжали при работе. Автор собирал данный усилитель толь- 
ко в виде макета для проверки функционирования и остался 
доволен качеством его работы. Корпус для него не изготав- 
ливался. Работа усилителя проверялась при совместной ро- 
боте с простыми колонками, описанными в этой статье. Но, 
правда, колонки были изготовлены намного раньше и пред- 
назначены для другой аппаратуры. 
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Измерительный прибор ремонтника-радиолюбителя «б) 


А.Г. Зызюк, г. Луцк 


Предлагаемый измерительный прибор имеет многоце- 
левое назначение. Он предназначен для проверки транзис- 
торов, диодов и конденсаторов. Сего помощью предостов- 
ляется возможность очень быстрого определения величины 
обратного тока коллектор-эмиттер как при замкнутых выво- 
дах база-эмиттер, так и при отключенной базе. Диапазон 
испытательного напряжения расширен до 2000 В, что поз- 
воляет тестировать современные высоковольтные транзис- 
торы. Принят ряд мер по предотвращению дефектов прове- 
ряемых радиодеталей во время измерении. 

Измерителем можно проверять и качество межобмоточ- 
ной изоляции. Весьма важно то обстоятельство, что в при- 
боре отсутствуют дефицитные или дорогостоящие радиоде- 
тали, что удешевляет и упрощает весь процесс, связанный с 
повторением данного прибора. 


Данную конструкцию отличает предельная простота 
схемотехники и хорошие массо-габаритные показатели. В 
сравнении с другими приборами, описания которых весьма 
немногочисленны, у данного измерителя диапазон напря- 
жения увеличен до 2000 В, что на практике весьма серьезно 
расширяет возможности прибора. Кроме того, в рассмат- 
риваемом приборе предусмотрена защита измерительного 
прибора (токовая защита от зашкаливания и повреждения). 
Кстати, публикации с размещением измерительных прибо- 
ров аналогичного назначения в радиолюбительской лите- 
ратуре практически нигде не встречаются, а те, что прихо- 
дилось увидеть, имеют весьма ограниченный диапазон ис- 
пытательного напряжения 0...400 В. 

Досадно и то, что полностью отсутствует очень важная и 
ценная информация чисто практического характера, без ко- 
торой человек, например, по незнанию, может случайно вы- 
вести из строя мощный высоковольтный транзистор, пред- 
назначенный для работы в строчной развертке телевизора 
или монитора компьютера. Несколько устрашающий при- 
мер приведен для подчеркивания важности знаний, обеспе- 
чивающих положительный результат при эксплуатации при- 
бора. Самыми интересными являются те практические зно- 
ния, которые решают много проблем во время ремонта и 
конструирования техники, когда так необходимо выбирать 
не только наилучшие радиодетали, но и удостовериться в ноа- 
дежности установленных в ремонтируемой аппаратуре. 

Наиболее ценной на практике является такая информа- 
ция, которую можно получить только аналогичным прибо- 
ром (за неимением ничего лучшего}. А практической инфор- 
мации, по мере эксплуатации прибора накапливаться будет 
много, так что владелец прибора его наличие у себя оценит 
быстрее, чем ожидается, при условии, конечно, что он име- 
ет дело с практикси, а не с одной лишь виртуальной реаль- 
ностью (компьютерами). То есть, прибор предназначен для 
тех, кто занимается ремонтом и конструированием. 

При работе с повышенной величиной тестируемого на- 
пряжения, на которой проводят проверку деталей, сущест- 
вует серьезная разница в подходе при проверке конденсо- 
торов и транзисторов, и не считаться с этим обстоятельст- 
вом никак нельзя, если не хотим привносить дефекты в про- 
веряемые транзисторы. 

Без проверки же устанавливать новые транзисторы ста- 
новится все более рискованно, чтобы не доставить себе до- 
полнительных хлопот. Учитывая, что за последние годы рын- 
ки стали сильно наполняться подделками комплектующих от 


азиатских теневых производителей, необходимость в рас- 
сматриваемом приборе очевидна. 

В случаях, когда выходной ток измерительного прибора 
через проверяемый элемент ограничен на недопустимо 
большой величине, то вероятность дефекта проверяемой 
детали оказывается слишком высокой. Типовая ситуация 
происходящего при неосторожном или ускоренном повы- 
шении величины тестируемого напряжения. 

Ориентироваться на завышенные значения обратныхто- 
ков, которые регламентированы (по сути, как бы узаконен- 
ная некондиция} в ТУ и справочниках, во многих практических 
ситуациях не следует, поскольку в реальных конструкциях та- 
кие экземпляры транзисторов, как правило, длительной и бе- 
зотказной работы обеспечить не могут. В связи с чем опыт- 
ные радиолюбители экземпляры с большими обратными то- 
ками в своих конструкциях не используют. Не зря такие тран- 
зисторы считаются некондицией, несмотря на ТУ. Ведь мно- 
гие новые экземпляры, взятые из стандартной упаковки (20 
шт.) отбраковываются даже стрелочным омметром! 

Если же протестировать большое количество современ- 
ных зарубежных транзисторов на величину Цкэмакс и снять 
зависимость Цкэмакс от величины обратного тока коллек- 
тор-эмиттер (на практике терминология попроще: «токи уте- 
чек»), а потом сравнить с отечественными транзисторами, 
например, КТ802-—КТ809, КТ812, КТ814-КТ819, КТ83З8, то 
результаты окажутся весьма неприятными в отношении оте- 
чественного «железа». Из упаковки КТ809А (20 шт.) полови- 
на имеют огромные значения обратного тока коллектор- 
эмиттер уже при 0,3...0,5 Цкэмакс. Среди зарубежных тран- 
зисторов, например, таких как ВЦТ-11 или В\1508 такого яв- 
ления не наблюдается, при условии, что мы не натолкнулись 
на бракованную партию или на продукцию от теневых ази- 
атских производителей (последнее, к сожалению, стало 
встречаться чаще]. 

При проверке транзисторов, особенно высоковольт- 
ных (400...500 В и более), как подтвердила многолетняя 
практика, ток в измеряемой цепи (через транзистор} дол- 
жен быть ограничен весьма существенно и никоим обра- 
зом не должен превышать значение 1мА. Во многих случа- 
ях этот ток следует дополнительно ограничивать. Опти- 
мальным следует выбирать значение, не превышающее 
100 мкА, в первую очередь это касается проверки транзи- 
сторов, имеющих Чкэмакс 1500 В и более. И ни в коем слу- 
чае ток не должен превышать 1 мА! Опыт эксплуатации 
прибора показал, что такой подход часто не только спа- 
сал проверяемые транзисторы, особенно уже несколько 
«подпорченные», как из бывших в употреблении экземпля- 
ров, так и из новой некондиции. 

Практика выявила, что критической величиной являет- 
ся напряжение 1000 В. При таком напряжении многие по- 
лупроводниковые приборы выявляют свою пониженную 
надежность и «восприимчивость» к возникновению после- 
дующих дефектов, связанных, в первую очередь, с испыта- 
нием на повышенном напряжении. Встречаются и такие 
случаи, когда неосторожное увлечение испытанием повы- 
шенным напряжением (например, при снятии зависимости 
обратного тока коллектор-эмиттер или проверке диодов} 
чревато необратимыми последствиями, которые иногда 
проявляются подобно деградации (старению, разгермети- 
зации] полупроводниковых приборов. К счастью, такие си- 
туации встречаются нечасто и их львиная доля приходится, 
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в основном, на бывшие в употреблении комплектующие, 
по большей части, на паяные детали, подвергавшиеся пе- 
регреву, например, при выпайке из конструкции. 

Как видим, мало собрать схему, весьма желательно 
знать и основные нюансы при использовании прибора. 

В данном измерительном приборе (рис.1), несмотря 
на кажущуюся схемную простоту, предусмотрено несколь- 
ко защитных функций, включая и защиту ограничения тока 
для стрелочного измерителя тока РАТ. Эта защита про- 
стая, но очень эффективная. Она выполнена на диоде УР5 
и резисторе К9. Поскольку падение напряжения на этом 
диоде не может превысить его Опр, то оно будет ограниче- 
но и на участке цепи из последовательно включенных РА] 
и К9. И, все же, если исключить резистор К, то токовая пе- 
регрузка РА1 будет чрезмерной, способной однажды вы- 
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можно подбором резистора 

К9. На практике чаще предпочтение отдавали варианту 
легкого (с частичным уходом стрелки за конечное деление 
шкалы) зашкаливания, поскольку в данном случае нам не 
нужна точность в конце шкалы. Вернее будет сказать, что 
максимальный ток утечек нам не нужен, поэтому можно 
реализовать эффективную и полную защиту для РА1, когда 
ток ограничивали вблизи конца школы, т.е. еще на рабо- 
чем участке шкалы. 

Такое ограничение резко повышает надежность работы 
РАТ, поскольку исключается даже эффект частых соударе- 
ний стрелки РА1 сее фиксатором (ограничителем). Без ре- 
зистора К9 будет присутствовать почти 10-кратная токовая 
перегрузка РАТ. 

Поскольку стрелочные измерители в последнее время 
становятся все более дорогостоящими и дефицитными, то 
вопросы, связанные с их защитой, а значит, и с продлением 
их срока службы, являются архиважными. Похожей защитой 
можно оснастить многие не только радиолюбительские, но 
и промышленные конструкции. 

Вторая защита — ограничитель тока на резисторах К1О, 
ЮЗ и К4. В данном приборе предусмотрено два диапазона 
выходного напряжения для измерений: 0...300 В и 0...2000 В. 
Первый диапазон очень удобен и выручает при проверке 
низковольтных радиодеталей, второй диапазон предназна- 
чен для более высоковольтных. 

Введение низковольтного предела измерений продикто- 
вано как необходимостью более точного считывания пока- 
заний и установки напряжения, так и требованиями умень- 
шения вероятности ситуаций, связанных с фактором риска 
случайного повреждения низковольтных радиодеталей, 
проверяемых (если нет первого предела измерений) в высо- 
ковольтном диапазоне. 


РА 6'2007 


Когда контакты переключателя $А1 находятся в поко- 
занном на схеме положении, то прибор работает в диапоа- 
зоне 0...300 В. Переменное напряжение с повышающей об- 
мотки сетевого трансформатора (СТ) поступает на пере- 
менный резистор К2 через токоограничительный резистор 
КЗ и резистор К1. Резистор К1 совместно с К2 образует де- 
литель входного напряжения. Переменный резистор К2 яв- 
ляется регулятором выходного напряжения прибора. 

Использованный вариант коммутации добавочных рези- 
сторов К5 и КВ важен с точки зрения обеспечения неотклю- 
чаемой нагрузки на выходе умножителя напряжения, функ- 
ции которой возложены на вольтметр, собранный на микро- 
амперметре РА? и резисторах К5-К8. 

Два из четырех этих резисторов подборные. Поскольку 
резисторы К5 и Кб подключены к выходу умножителя напря- 
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жения постоянно, то они функционируют как в диапазоне 
0...2000 В (когда контакты переключателя 5А1 находятся в 
нижнем, по схеме, положении), так и в диапазоне 0...300 В, 
когда необходимо повысить чувствительность вольтметра с 
2000 В до 300 В, и параллельно К5 и Кб подключаются ре- 
зисторы КУ и КВ. 

Сердцевиной прибора является умножитель напряже- 
ния, который собран на диодах УВ1-\УБ4 и конденсаторах 
С1-С4. Монтажная схема умножителя показана на рис.2. 
С движка переменного резистора К? через ограничитель- 
ный резистор переменное напряжение поступает на умно- 
житель напряжения. Последний является учетверителем но- 
пряжения, представляющим собой две схемы удвоения на- 
пряжения, соединенные последовательно. Согласно теоре- 
тическим основам, данная схема умножения должна обес- 
печивать учетверение напряжения. 

В нашем случае получается более чем пятикратное ум- 
ножение напряжения, поскольку с вторичной обмотки сете- 
вого трансформатора снимается около 380 В (а с учетом 
падения напряжения на токоограничительных резисторах и 
того меньше}, а на выходе умножителя имеем более 2000 В 
при нагрузке 0, 2 мА. Без нагрузки (в режиме холостого хо- 
да) на выходе умножителя напряжение дополнительно воз- 
растает. Для получения требуемых 2000 В напряжение на 
вторичной обмотке Т1 составляет 380 В. 

Резисторы КЗ и К4 в схему включены с той целью, чтобы 
можно было подбирать максимальную величину напряже- 
ния на выходе умножителя, когда в верхнем, по схеме, поло- 
жении движка переменного резистора напряжение должно 
достигать 2000 В. 


Так что с помощью подбора резисторов КЗ и К4 дости- 
гали получения этого значения на уровне 2000 В без зашка- 
ливания стрелочного измерителя РА?. Кроме указанной 
функции, резисторы КЗ, К4 служат также и для ограничения 
тока через элементы схемы умножителя напряжения. 

Прибор должен работать надежно и безотказно, при- 
чем, весьма длительное время, как минимум, пока не изно- 
сятся трущиеся детали резистора К2. Наличие постоянно 
подключенной нагрузки на выходе умножителя также спо- 
собствуют повышению надежности прибора. Этим предот- 
вращается ненужное повышение напря- 
жения на конденсаторах СЗ и С4 умно- 
жителя напряжения. Уменьшается и вре- 
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мя установления напряжения на выходе умножителя (‹инер- 
ция») после регулировки переменным резистором. 

Учитывая низкую частоту напряжения (и небольшое зна- 
чение емкостей в схеме умножителя), на которой работает 
умножитель напряжения, а также немалый выходной ток (как 
минимум, 100 мкА при 2000 В для вольтметра и до 100 мкА 
для тестирования деталей), становится очевидно, что более 
чем пятикратное увеличение напряжения — это весьма не- 
плохой результат. 

Хорошие нагрузочные характеристики данного умножи- 
теля обеспечены его схемой, которая обладает меньшим вы- 
ходным сопротивлением в сравнении, например, с умножите- 
лями напряжения, собранными по схемам, аналогичным ум- 
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ножителям напряжения из телевизионной техники. В послед- 
них следует либо значительно повышать емкость конденсато- 
ров, либо увеличивать рабочую частоту, чем и объясняется 
повышенная рабочая частота (от 15625 Гц и выше), на кото- 
рой используются указанные схемы умножителей. Поскольку 
ставилась задача создания стационарного, но малогабарит- 
ного, несложного схемотехнически и удобного в эксплуата- 
ции прибора, то все, что непременно приводило к серьезно- 
му усложнению конструкции, отсекалось и исключалось. 

Два резистора КЗ и К4 можно заменить одним резисто- 
ром, подобрав его для получения требуемых 2000 В. В ав- 
торском экземпляре прибора резистор КЗ уже решено бы- 
ло не удалять, а резистором К4 подобрали необходимое 
значение максимального напряжения 2000 В. 

Никак не второстепенную роль выполняют и резисторы 
КТО, КТ] и кнопочный (без фиксации положения) выключа- 
тель 5А5. Неприятность ситуации заключается в 
том, что заряд конденсатора способен не только 
приводить к весьма болезненным и даже опасным 
для жизни воздействиям (ударам) электрического то- 
ка (заряда) на тело человека. Зачастую радиолюби- 
тели этому явлению не придают должного значения 
и не уделяют внимания. Кроме того, замыканиена- 
прямую выводов заряженного (до 1000...2000 В} кон- 
денсатора любыми контактными соединениями, будь 
то контакты реле, тумблера, а тем более полупро- 
водниковые коммутаторы может приводить к уско- 
ренному выходу из строя этих элементов коммута- 
ции. В данном случае ограничение выходного тока 
умножителя напряжения посредством резисторов 
КЗ и К4 малоэффективно, поскольку, во-первых (в диапазо- 
не 2000 В, когда контакты ЗА1 замкнуты) увеличение со- 
противления этих резисторов невозможно по причине сни- 
жения напряжения на выходе умножителя, а во-вторых, 
«выходной» ток конденсатора, пусть даже заряженного то- 
ком малой величины, можно ограничить только в выходной 
цепи умножителя, включив последовательно с нагрузкой 
резистор К1О. 

Как видим, и в данном предельном случае, связанном с 
ограничением максимального выходного тока, этот ток не 
будет превышать 1 мА при максимальном напряжении. С 
уменьшением напряжения ток будет уменьшаться. 

Следует отметить, что получение напряжения 3000 В и 
более потребует и принятия весьма специфических меро- 
приятий, которые нужно будет принимать ввиду того обсто- 
ятельства, что величина напряжения 3000...4000 В и более 
уже сопоставима с напряжением электрического пробоя 
воздуха (3...4 кВ/мм} и проблемы могут нас поджидать уже 
там, где их не ждут. 

Напряжение до 2000 В в этом плане относительно 
«мирное», т.е. еще не досаждает, не проявляется в дефек- 
тах с пробоями в контактных соединениях, выключателях и 
разъемах для оперативного подключения к прибору испы- 
туемых радиодеталей. Безусловно, для испытания низко- 
вольтных радиодеталей и полупроводниковых приборов 
можно организовать и отдельный измерительный прибор 
или же придумать автономную секцию, чтобы исключить 
появление высокого напряжения (работу в диапазоне 
2000 В} на низковольтных разъемах. Поскольку автор уже 
имеет измеритель с напряжением 3000 В, то решено было 
не усложнять стационарную конструкцию, тем более, что 
малогабаритный корпус данного прибора не позволяет 
усложнять прибор. 


(//родолжение следует 
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Журнал “Радюаматор” продолжает публиковать схемы, технические описания (ТО] и сервисные режимы [СР] современ- 
ных массовых телевизоров. В настоящей статье читателю предложены схема, ГО и СР одного из самых распространенных 
в странах СНГ и Европы телевизионного шасси 11АКЗО, которое разработано турецкой фирмой УЕ$ТЕ! и используется в 
телевизионных приемниках множества торговых марок разных производителей. Кроме того, фирма УЕЗТЕЕ изготавливает 
еще несколько телевизионных шасси, схемотехнически близких к ТТАКЗО. Это такие шасси, как ТТАКЗб, ГТАКЗУ, ТТАК46в. 


Телевизоры на шасси 11АКЗО от фирмы \ЕЗТЕЕ 


И.Б. Безверхний, г. Киев 


(/7/родолжение. Начало см. в РА 4,5/2007 


Канал звука стерео (квазипараллельный канал 
звукового сопровождения) 

Квазипараллельный канал звука (О55} — это канал, в кото- 
ром сигнал звука обрабатывается отдельно от сигнала изоб- 
ражения. Сигналы промежуточных частот звука и изображения 
снимаются на тракт звукового сопровождения с выхода тюне- 
ра. Фильтр ПАВ 240] формирует основные участки АЧХ 
УПЧЗ-1, выделяя полосу частот сигнала ПЧ звука и промежу- 
точную частоту изображения, подавляя при этом боковые по- 
лосы частот ПЧ изображения (в идеале). АЧХ этого фильтра из- 
меняется, в зависимости от системы, транзисторными ключами 
(402, 02401 по команде с вывода 9 процессора управления 
1С5ОТ. Сигналы ПЧ с выхода фильтра 2401 подаются на сим- 
метричный вход УПЧЗ-| многофункциональной микросхемы 
видеопроцессора [С 403 (выводы 1 и 2). УПЧЗ-1 содержит соб- 
ственную схему АРУ. Накопительный конденсатор С417 этой 
АРУ подключен к выводу 3 микросхемы [С403. С выхода УПЧЗ- 
1 сигнол внутри микросхемы поступает на смеситель, где за 
счет биений частот сигналов первой ПЧ звука и ПЧ изображе- 
ния формируется вторая промежуточная частота звука. После 
усиления сигнал второй ПЧ звука с вывода || микросхемы 
1403 через ограничительный резистор К425, разделитель- 
ный конденсатор С704 и еще один ограничительный резис- 
тор К7ОО поступает на вход промежуточной частоты (ПЧ]} 
АМА_ПМ1+ (вывод 58} процессора звука 1С700 типа 
МЗРЗАТОР (рис.7). Более подробное описание семейства ми- 
кросхем, в которое входит БИС М$РЗА1ОР, можно найти в [1]. 

Указанный выше вход ПЧ процессора звука 1С700 
МЗРЗ4 100 — дифференциальный. Второй вывод этого входа 
АМА_П\- (59) заземлен конденсатором С703. Вход ПЧ 
АМА_1М2- (вывод 60} не используется. Он заблокирован 
конденсатором С702. НЧ-вход монофонического сигнала 
МОМО_1М (вывод 55} заблокирован конденсатором С747. 

На низкочастотные входы процессора звука |С700 по- 
ступают следующие внешние стерео сигналы звукового со- 
провождения: 
® сигнал левого канала с контакта 27 блока разъемов 

УСАКТРЕОТ (5САКТ]}] — на вывод 52 ($С1-ИМ-1); 
® сигнал правого канала с контакта 23 блока разъемов 

УСАЕТ РЕТОТ (5САКТ1} - на вывод 53 ($С1-ИМ-К); 
® сигнал левого канала с контакта 6 блока разъемов 

$САКТ РИЛОТ ($САБЕТ?) - на вывод 49 ($С2-ИМ-1); 

е сигнал правого канала с контакта 2 блока разъемов 

УСАКТ РИЕЛОТ ($САЕТ?)] - на вывод 50 ($С2-ИМ-К); 
® — сигнал левого канала с разъемов типа “тюльпан” (ВСА) — 

на вывод 46 (5С3З-ИМ-1); 
® — сигнал правого канала с разъемов типа “тюльпан” (КСА] — 

на вывод 47 (5СЗ-ИМ-К). 

Все низкочастотные сигналы, поступившие на процессор 
звука |С700, попадают на коммутатор входов, а затем оци- 
фровываются. Управление переключением этого коммутато- 
ра, регулировка громкости и т.п. осуществляется процессо- 
ром управления 1С501 по цифровой управляющей шине 12С 
через выводы 9 (линия тактовых импульсов} и 10 (линия дан- 
ных) процессора звука |1С700. В БИС 1С700 оцифровывают- 
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ся также сигналы ПЧ, а затем демодулируются и обрабаты- 
ваются в соответствии с выбранным алгоритмом. Кварцевый 
резонатор 18,432 МГц тактового генератора микросхемы 
процессора звука подключен между выводами 62, 63 БИС 
10700 МРЗ4 ТОР. После цифро-аналогого преобразования 
сигналы, прошедшие регулировку громкости, выводятся из 
БИС 1С700 через выводы 20 и 21 на двухканальный УМЗЧ 
1301 типа ТРА7?266, а не прошедшие эту регулировку - че- 
рез выводы 33, 34 и 36, 37 на блок разъемов ЭСАКТ РИЛОТ. 
Кроме того, БИС процессора звука |С700 имеет выходы сте- 
реосигнала (выводы 25, 26} на микросхему усилителя мощно- 
сти для головных телефонов |С 701] типа ТРА1 308. 

Микросхема 1СЗО1 типа ТРА7?266, в отличие от рассмо- 
тренной выше микросхемы ТРА7?2 661, - это не монофони- 
ческий, а стереофонический УМЗЧ с мостовыми выходами. 
Эта микросхема изготавливается в корпусе Мий\мен 15. 
Назначение ее выводов представлено в табл.7. 

Практически микросхема ТРА/266 -— это две микросхе- 
мы типа ТРА72 66 в одном корпусе. Назначение деталей 
обвязки микросхемы |С30] типа ТРА7 266 понятно из схемы 
рис.4 и описания монофонического УМЗЧ на 1С401 типа 
ТОА7 2661, которое рассмотрено выше. 

Телефонный усилитель, собранный на микросхеме 
1С701 типа ТРАТЗО08 (см. рис. 7), также достаточно прост. 
Назначение выводов этой микросхемы сведено в табл.8. 

Рассмотрим назначение внешних деталей телефонного 
усилителя для правого канала, а в скобках укажем позици- 
онные номера соответствующих деталей и номера выводов 
микросхем для левого канала. 

Сигнал звука правого (левого) канала снимается с вывода 
25 (26) БИС процессора звука 1С700 и через разделитель- 
ный конденсатор С732 (С731} и ограничительный резистор 
К709 (К716) поступает на инвертирующий вход канала А (В} 
телефонного усилителя — вывод 2 (6) микросхемы 1С701, а 
усиленный сигнал снимается на головные телефоны с выхода 
канала А (В} — вывод 1 (7) этой микросхемы через раздели- 
тельный конденсатор С715 (С722] и разъем РЕ7О0. 

Резистор К706 (К713] — это резистор ООС по постоянному 
и переменному напряжению. Напряжение питание микросхемы 
1701 - 5 В. Постоянное напряжение смещения на неинверти- 
рущих входах обоих каналов микросхемы, равное половине ноа- 
пряжения питания, создается делителем на резисторах К704 и 
К702, который заблокирован конденсатором С71Т. 


Строчная и кадровая развертки 

Микросхема 1С403 содержит синхропроцессор, который 
генерирует, формирует и синхронизирует строчные и кадро- 
вые запускающие импульсы, управляющие соответственно 
строчной и кадровой развертками. Строчная синхронизация 
имеет две петли АПЧФ. Внешний фильтр первой петли АПЧФ 
подключен к выводу 50 и составлен из конденсаторов С414, 
С410 и резистора К421. Импульсы управления строчной раз- 
верткой снимаются с вывода 48 (НОЦТ)}, а вывод 49 (1ЕВ_$$С) 
имеет двойное назначение. Во-первых, на него поступает 
строчный импульс с вывода 1 ТДКС (рис.8) поделенный сначоа- 
ла емкостным делителем на конденсаторах С618 и С619, а 
затем резистивным делителем на К6З9, К640. Диодный огра- 
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ничитель на 2407 и К423 (см. рис.4] ограничивает максималь- 
ное значение этого импульса уровнем 8 В. Резистор К426 — ог- 
раничительный. Во-вторых, вывод 49 (1ЕВ_$$С) БИС С 403 — 
это выход стробирующего импульса, который поступает далее 
в схему через эмиттерный повторитель на транзисторе 0404. 

Предоконечный и выходной каскады строчной разверт- 
ки (СР) выполнены по не самой распространенной схеме 
(без межкаскадного трансформатора} на транзисторах 
(601 типа ВС639 и ©0603 типа 2502499 соответственно. 
Предоконечный каскад СР (©0601) собран по схеме резис- 
тивного усилителя с ОЭ (с общим эмиттером} и ООС по по- 
стоянному току (через резистор смещения К661). Он нагру- 
жен на резисторы №624 и Ю658. 

Конденсаторы С635 и С613 — разделительные. Цепь 1601, 
К628 ограничивает высокочастотные выбросы входных запус- 
кающих импульсов на базе транзистора ©0603. Транзистор 
выходного каскада СР (ВКСР) 0603 нагружен на ТДКС (ТВ601] 
и строчные катушки отклоняющей системы. Первичная обмот- 
ка 1К6О1 демпфирована диодом, который интегрирован в 
транзистор ©0603 2502499 (между коллектором и эмиттером, 
на схеме не показан). Конденсаторы С618 и С619, кроме уко- 
занной выше функции, выполняют еще одну — это конденсато- 
ры, корректирующие длительность импульсов обратного хода 
СР, чем задают величину высокого напряжения. Цепь 
1603664520649 627С628 корректирует линейность изобра- 
жения по горизонтали. Питание предоконечного каскада СР 
осуществляется напряжением 14 В, а ВКСР — напряжением В+ 
(133 В} от блока питания. Напряжение +26 В для питания кад- 
ровой развертки формируется в ВКСР с помощью диода 
2610, а напряжения 200 В (МРЕО_В+) для питания выходных 
ВУ КСВ, которые расположены на плате кинескопа, получает- 
ся там же в ВКСР с помощью импульсного диода 0608. 

Выходной каскад содержит схему, которая вырабатыва- 
ет положительное напряжение, величина которого умень- 
шается с ростом тока лучей кинескопа, используемое схе- 
мами ограничения тока лучей кинескопа (ОТЛ] и стабилиза- 
ции размера по вертикали. Эта схема состоит из резисто- 
ров К646, К64/, К649-К65Т, конденсаторов С632, С636 и 
диода 2611. Она работает следующим образом. Когда ки- 
нескоп заперт, накопительный конденсатор С632 заряжа- 
ется приблизительно до +9 В от источника +26 В через де- 
литель К646, К649 и ограничительный резистор 647. При 
отпирании кинескопа ток лучей кинескопа протекает по це- 
пи: Вывод ЕНТ ТДКС > анод-катоды кинескопа > выходные 
ВУ > корпус > К649, К647 > вывод ЕНТИМРО (10) ТДКС. 

При этом на резисторах №649, К647 создается падение 
напряжения, “плюсом” приложенное к корпусу, а минусом — 
квыводу ЕНИМРО (10) ТДКС. Оно способствует разряду ра- 
нее заряженного конденсатора С632 и уменьшению поло- 
жительного напряжения между его обкладками. Причем, 
чем больше ток лучей кинескопа, тем больше падение на- 
пряжения на резисторах К649, К647 и меньше положитель- 
ное напряжение на С632. Полученное управляющее напря- 
жение фильтруется ФНЧ С636, №651, 2611 и через допол- 
нительный фильтр №650, С419 поступает на вывод 46 
(ВСЕ ЗАРЁ видеопроцессора |С403 (см. рис. 4). 

Кадровые импульсы отрицательной полярности, сформи- 
рованные в микросхеме видеопроцессора [С 403, снимают- 
ся с вывода 47 (\УЕКТ) этой микросхемы (см. рис. 4} и через ог- 
раничительный резистор Кб 12 поступают на вывод 3 выход- 
ной микросхемы кадровой развертки 1С600 типа 
ТРА8174А\М/ (см. рис. 8). Она изготавливается в корпусе 
СНРУ\УАТТТТ с 11-ю выводами. Назначение всех выводов 
этой микросхемы представлено в табл.9. 

Постоянная составляющая входного сигнала может из- 
меняться программно и принимать значения 0,2 В или 2 В, 


чем задается центровка по вертикали. Эта постоянная со- 
ставляющая фильтруется ФНЧ К667, С604 и через эмиттер- 
ный повторитель на транзисторе 0606 задает смещение 
инвертирующего входа выходного каскада микросхемы 
1600 (вывод 9), изменяя ее режим по постоянному току. 
Формирование кадровой “пилы” осуществляется в микро- 
схеме |С600. Для этого используется формирующий конден- 
сатор С305, подключенный к выводу 7 этой микросхемы. На 
этот вывод через высокоомный резистор К6З0 поступает по- 
ложительное напряжение от схемы ограничения тока лучей 
(ОТЛ] кинескопа, тем самым, обеспечивая стабилизацию 
размера по вертикали. Это напряжение при увеличении яр- 
кости уменьшается. Пилообразный сигнал кадровой часто- 
ты снимается с вывода 8 и через ограничительный резистор 
К619 поступает на вывод 9 микросхемы |С600, где попада- 
ет на выходной каскад кадровой развертки (ВККР). 

На вывод 4 этой микросхемы с вывода 42 видеопроцес- 
сора 1С403 через делитель К6ОТ, №602 и ограничительный 
резистор К6О5 поступает напряжение, регулирующее раз- 
мер по вертикали. Делитель заблокирован по переменной 
составляющей конденсатором С603. Напряжение питания 
+26 В поступает на предварительные каскады и генератор 
импульса обратного хода КР микросхемы 1С600 через вы- 
вод 10, ана ВККР (вывод 2 микросхемы 1С600) — через цепь 
вольтодобавки 2602, С610. 

С выхода ВККР пилообразно-импульсное напряжение 
кадровой частоты выводится через вывод | микросхемы 
1600 и подается на кадровые катушки отклоняющей систе- 
мы. С611, К6б23 — это демпфирующая цепь. С615 — раздели- 
тельный конденсатор. Кб27 — резистор ООС по перемен- 
ному току. Резисторы К63З8, №631 — цепь ООС по постоян- 
ному току. Эти же резисторы вместе с конденсатором С616, 
резистором К6ЗТ и транзистором (0604 используются как 
управляемая частотно-зависимая ООС по переменному 
току. Сопротивлением транзистора 0604 через ФНЧ 8536, 
СЗТ, 636, С644 управляет ШИМ-сигнал с вывода 49 
(У_ ИМ) процессора управления 1С 501, чем регулируется ли- 
нейность изображения по вертикали. 
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Дорогие друзья! "МАСТЕР КИГ” предстовляет электронные наборы и модули для самостоятельной сборки 
различных устройств. "МАСТЕР КИТ” разрабатывает различные устройства и одновременно создает наборы 
для учебных и практических целей. Наборы рассчитаны на самый широкий круг радиолюбителей: от тех, кто 


только делает первые шаги, до матерых профессионалов. 


В каждый набор входит качественная печатная плата с нанесенной маркировкой, все необходимые компоненты и подробная 


инструкция по сборке. 
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На сегодняшний день ассортимент наборов и модулей "МАСТЕР КИТ” насчитывает около 500 [!) наименований. Все наборы 


поделены на группы по сложности и техническому назначению. 
Добро пожаловать в увлекательный мир “МАСТЕР КИГ”. 


Металлоискатель по принципу частотомера 


А. Щедрин, г. Москва, Ю. Колоколов, г. Донецк 


Введение 

С давних пор людей привлекают приборы для поиска 
скрытых металлических предметов. Причины этого интереса 
различны. Строителей интересует расположение металли- 
ческой арматуры в стенах, искатели кладов мечтают найти 
в развалинах старого здания кувшин с золотыми монетами, 
саперы разыскивают неразорвавшиеся «подарки» про- 
шлых войн. Всех этих людей объединяет желание иметь не- 
дорогой, компактный и экономичный прибор, который по- 
может им обнаружить через слой земли или бетона метал- 
лические предметы и, по возможности, определить из како- 
го металла они состоят. 

Если исключить экзотические методы, такие, как лозоис- 
кательства и экстрасенсов, то абсолютное большинство та- 
ких приборов строится на базе электронных приборов, ре- 
агирующих на изменение металлическими предметами эле- 
ктромагнитного поля, возбуждаемого поисковым прибо- 
ром. Наиболее часто в качестве катушки возбуждения и од- 
новременно датчика прибора используется рамочная ка- 
тушка, состоящая из нескольких сотен витков медного про- 
вода и включенная в контур автогенератора. В таких прибо- 
рах используется тот эффект, что при приближении метал- 
лического предмета к катушке изменяется ее индуктивность 
и, как следствие, частота работы автогенератора. Ферро- 
магнитные предметы (железо, чугун] понижают частоту, а 
неферромагнитные (медь, золото, алюминий) повышают ча- 
стоту генерации. Регистрируя величину и знак отклонения 
частоты, можно сделать заключение о типе металлического 
предмета, попавшего в зону поиска рамки. Основные раз- 
личия между большинством типов таких металлоискателей 
заключаются в способах регистрации изменения частоты. 
Далее приводится краткое описание наиболее часто ис- 
пользуемых способов. 


Частотный детектор 

Один из самых простых — это прибор, работающий по 
принципу «срыва резонанса» (ОК — ОН Кезопапсе). Прин- 
цип действия этого прибора основан на использовании ча- 
стотного детектора на основе колебательного контура. 
Структурная схема ОК-металлоискателя показана рис.Т. 


Измерительный 


Частотный 


генератор детектор 


Колебательный контур частотного детектора имеет ре- 
зонансную частоту, близкую к частоте поискового генера- 
тора. Изменение частоты генератора приводит к измене- 
нию амплитуды сигнала на контуре, что фиксируется с по- 
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мощью индикатора, например стрелочного прибора. Такие 
приборы не нашли широкого применения. Их недостатки — 
это необходимость обеспечения стабильной амплитуды сиг- 
нала на выходе генератора, а также необходимость подст- 
ройки резонансной частоты контура из-за влияния дестаби- 
лизирующих факторов как на контур поискового генерато- 
ра, так и на контур частотного детектора. 


Метод биений 

Другой прибор — это металлоискатель на биениях (ВЕО — 
Вес! Егедоепсу ОзсШаноп). Принцип действия такого метал- 
лоискателя основан на биениях частоты эталонного генеро- 
тора и частоты поискового генератора. Структурная схема 
ВРО-металлоискателя показана на риес.2. 


Измерительный 


'Эталонный 


генератор генератор 


Измерительный и эталонный генераторы настраивают- 
ся на одинаковую частоту. При изменении частоты измери- 
тельного генератора на выходе смесителя появляется сиг- 
нал разностной частоты. Оператор воспринимает этот сиг- 
нал на слух или визуально - в зависимости от конструкции. 
Такие приборы производятся уже несколько десятилетий. 
Сейчас по такому принципу строятся, в основном, недоро- 
гие металлоискатели-игрушки и любительские металлоиска- 
тели. Такие приборы имеют ряд недостатков. Первый — это 
наличие паразитной взаимной синхронизации обоих гене- 
раторов. Это приводит к тому, что оказывается невозмож- 
ным оценить очень малую разность частот, что существенно 
снижает чувствительность прибора. Второй недостаток — 
это отсутствие селекции по типам металлов. Ферромагнит- 
ные объекты вызывают понижение частоты, а металличес- 
кие неферромагнитные — повышение частоты измеритель- 
ного генератора. Однако после смесителя в ВЕО-металло- 
искателе информация о знаке ухода частоты теряется. 


Частотный детектор на основе ФАПЧ 

Следующий прибор (РИ. — Рвазе [осКед 1оор) — это при- 
бор, в котором недостаток металлоискателя на биениях ис- 
пользуется во благо. В таком приборе оба генератора, из- 
мерительный и эталонный, работают строго на одной час- 
тоте. Причем частота измерительного генератора подстроа- 
ивается под частоту эталонного генератора с помощью си- 
стемы ФАПЧ. Структурная схема РИ-металлоискателя по- 
казана на рис.3. 

Сигнал напряжения подстройки используется для опре- 
деления величины и знака изменения частоты. Такие метал- 
лоискатели обладают селекцией по типам металлов. Суще- 


ствует несколько радиолюбительских конструкций такого ти- 
па [1]. К недостаткам таких приборов можно отнести следу- 
ющее: наличие «полезной» ФАПЧ не исключает наличия па- 
разитной взаимной синхронизации обоих генераторов, как 


Измерительный ааа 


генератор генератор 


и в приборе на биениях. Это приводит к тому, что уменьша- 
ется крутизна регулировочной характеристики и, как резуль- 
тат, дальность обнаружения. 


Цифровой частотомер 

Идея использования цифрового частотомера для регист- 
рации ухода частоты измерительного генератора не нова 
[2]. Такой металлоискатель (ЕМ — Егедуепсу Мее!) свободен 
от большинства недостатков, присущих предыдущим схемам. 
Структурная схема ЕМ-металлоискателя показана на рис.4. 


Электронный 
частотомер 


Измерительный 
генератор 


'Эталонный 
генератор 


Запоминающий 
регистр 


Его принцип действия заключается в следующем. Снача- 
ла электронный частотомер оценивает частоту измеритель- 
ного генератора, когда датчик находится вдали от объектов 
поиска. Это значение заносится в запоминающий регистр. 
Затем, в процессе поиска, частотомер непрерывно измеряет 
текущую частоту измерительного генератора. Из получен- 
ных значений вычитается значение эталонной частоты, и ре- 
зультат подается на устройство индикации. Очевидно, что в 
такой конструкции эффект паразитной взаимной синхрони- 
зации генераторов будет выражен значительно слабее, ведь 
теперь частота измерительного генератора (единицы-десят- 
ки килогерц) на несколько 
порядков ниже частоты 
опорного генератора (де- 
сятки мегагерц). С помо- 
щью частотомера можно 
измерить не только величи- 
ну ухода частоты измери- 
тельного генератора, но и 
ее знак, следовательно, 
такой металлоискатель об- 
ладает селективностью по 
типам металлов. 

Однако реализация 
этой идеи «в лоб», как это 
сделано в [2], не позволя- 
ет получить реальную чув- 
ствительность, большую, 
чем в приборе на биениях. 
Это связано с тем, что не- 
возможно напрямую в ре- 


альном масштабе времени (20...40 мс на один отсчет) реги- 
стрировать очень малые уходы частоты (единицы и доли 
герц). Нам удалось решить эту проблему [3] следующим об- 
разом: из теории радиоизмерений известен метод «быстро- 
го» измерения низких частот, так называемый метод обрат- 
ного счета. В этом методе измеряется период сигнала, а ча- 
стота вычисляется как его обратная величина. Оставалась 
только задача практической реализации. 


Практическая конструкция металлоискателя 

Очевидно, что если реализовывать такое устройство на 
элементах средней степени интеграции, то получится срав- 
нительно сложный и громоздкий прибор, что для мобильного 
исполнения нежелательно. Выходом из этой ситуации стало 
применение микроконтроллера. На микроконтроллер ока- 
залось возможно возложить не только задачу по измерению 
периода, но и практически все функции по обработке ре- 
зультатов: вычисление разности частот, звуковую и свето- 
вую индикацию результатов измерений. Наш металлоиска- 
тель реализован на микроконтроллере АТЯ0$2313-10Р! 
производства фирмы Анте|. 

Это 8-битный экономичный К!5С-микроконтроллер. Име- 
ет на частоте 10 МГц производительность 10 МР5. Содер- 
жит: 2 Кб флэш-памяти, 128 байт ЕЕРЮОМ, 15 линий вво- 
да/вывода, 32 рабочих регистра, два таймера/счетчика, 
сторожевой таймер, аналоговый компаратор, универсаль- 
ный последовательный порт. Более подробно с семейством 
А\УК-микроконтроллеров можно ознакомиться на сайте про- 
изводителя [4]. 


Основные технические характеристики 


металлоискателя 

Напряжение питания ................ ии ииииииинини 5-20: 
Потребляемый ТОК или аи 15 мА 
Индикация................ световая — / светодиодов и звуковая 
Режимы поиска........................ статический и динамический 


Дискриминация....... ферромагнетики/неферромагнетики 
Глубина обнаружения (на воздухе}: 


® монета диаметром 25 ММ............... и иниииииниили, 11 см 
Е И 17 см 
ле аа 37 см 


Электрическая принципиальная схема металлоискателя 
по принципу частотомера показана на рис.5. Измеритель- 
ный генератор построен на таймере 01 МЕ$555. Она ис- 
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пользуется в несколько необычном включении - в качестве 
[С-генератора. Колебательный контур генератора состоит 
из конденсаторов СТ, С2 и катушки индуктивности датчика. 
Резонансная частота контура определяется как 

Е=1/(2\ С), 

где С — это последовательное соединение конденсато- 
ров С] иС2. Так как микроконтроллер автоматически подст- 
раивается под частоту измерительного генератора, в схеме 
не предусмотрена подстройка частоты генератора. При ис- 
пользовании датчика диаметром 190 мм (100 витков) и емко- 
стях конденсаторов С1=0,047 мкф и С2=0,01 мкф частота со- 
ставит около 20 кГц. При необходимости ее можно изменить, 
заменив конденсаторы СТ, С2. При этом желательно, чтобы 
их емкости находились в соотношении примерно 4...6 к 1. 


На микроконтроллер 02 возложены все остальные 
функции по обработке сигнала измерительного генерато- 
ра, вплоть до индикации. В данной схеме применен микро- 
контроллер АТЯ0$2313, описанный выше. Исполнение 
паузНа[ (температурный диапазон —40...+85°С). Это сдела- 
но для того, чтобы прибор мог эксплуатироваться в полевых 
условиях при отрицательных температурах. Непосредствен- 
но к микросхеме микроконтроллера подключены как органы 
управления, так и органы индикации. В металлоискателе ре- 
ализованы два режима работы, которые задаются с помо- 
щью переключателя 51 — статический и динамический. В ста- 
тическом режиме сигнал, который представляет собой циф- 
ровой код разности частот, логарифмируется и сразу пода- 
ется на индикацию. Каждый уровень световой индикации со- 
провождается своим тоном звуковой индикации. 

Динамический режим предназначен для поиска мише- 
ней в сложных условиях, на фоне помех от грунта, минера- 
лов ит.д. В динамическом режиме сигнал подвергается циф- 
ровой фильтрации, которая выделяет полезный сигнал на 
фоне мешающих сигналов. В своем приборе мы применили 
оптимальную согласованную фильтрацию. Ее суть заключа- 
ется в том, что для любого сигнала существует оптимальный 
фильтр, позволяющий получить максимальный отклик на вы- 
ходе фильтра. Мы реализовали такой цифровой фильтр для 
сигнала расстройки частоты, который возникает при движе- 
нии поисковой катушки над мелкими мишенями со скоро- 
стью 0,5...1 м/с. Фильтр реализован программно. 

С помощью переменного резистора Кб регулируют чув- 
ствительность прибора. Светодиоды УВ1-\УОЗ индицируют 
уровень отклонения частоты измерительного генератора в 
случае преобладания ферромагнитного эффекта, светодио- 
ды УО5-\О7 - в случае преобладания эффекта проводимо- 
сти. Светодиод УО4 указывает на нулевой сдвиг частоты. 
Наушник У предназначен для звуковой индикации отклоне- 
ния частоты сигнала измерительного генератора. 
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Схема содержит малое количество деталей. При этом кним 
не выдвигается особых требований. Микросхему АТЯ0$2313- 
1ОР! можно заменить АТЯ0$2313-ТОРС, но в этом случае не га- 
рантируется работа при температуре меньше 0°С. 

Микросхему 01 можно попробовать заменить 
КР1ОО6ВИТ. Светодиоды желательно выбирать с повышен- 
ной яркостью свечения. Стабилизатор ОЗ можно заменить 
К1184ЕН] или, что несколько хуже, — 78105. В последнем 
случае минимально допустимое напряжение батареи соста- 
вит 6,7 В. К резисторам особых требований не предьявляет- 
ся. Они могут иметь рассеиваемую мощность 0, 1 25...0,25 Вт. 

Конденсаторы С1 и С2 должны иметь минимальный ТКЕ, 
особенно С2. К остальным конденсаторам не предьявляет- 
ся особых требований. 

Наушник У (или наушники) можно взять от плейера. Воз- 
можно, потребуется подобрать номинал резистора КЗ для 
получения приемлемой громкости. В крайнем случае, науш- 
ник можно заменить пьезоизлучателем. 

Конструкция корпуса прибора может быть достаточно 
произвольной. 

Внешний вид метоллоискателя, собранного из набора «Ма- 
стер КИТ» ММ8041, покозан на рис.6. В комплект набора вхо- 
дят все необходимые компоненты для сборки описанного ме- 
таллоискателя, включая запрограммированный микроконтрол- 
лер, печатную плату, наушники и разъемы для батарей. В бли- 
жайшее время в комплект набора будет входить корпус. 

Особо следует остановиться на конструкции поисковой 
катушки. Она может быть реализована различными спосо- 
бами [5]. Основные требования к ней — жесткость конст- 
рукции, герметичность и наличие электростатического эк- 
рана. Можно предложить следующую технологию изготов- 
ления катушки. 

Берется доска подходящих размеров и на ней рисуют 
окружность диаметром 190 мм. Затем равномерно по ок- 
ружности в доску забивают 15...20 шт. небольших гвоздей. 
На эти гвозди наматывают 100 витков эмалированного про- 
вода диаметром 0,3...0,56 мм. После намотки гвозди извле- 
кают или подгибают и катушку снимают с опровки. Следую- 
щий этап — обмотка катушки изолентой. Обмотка ведется 
внахлест (рис.7). 


Аналогичным образом поверх слоя из липкой ленты на- 
носят слой из алюминиевой фольги, служащий экраном об- 
мотки датчика. Для этого фольгу нарезают полосками шири- 
ной около 10 мм. Для предотвращения образования корот- 
козамкнутого витка, снижающего добротность контура, об- 
мотка из фольги должна занимать не всю поверхность коль- 
ца обмотки датчика — от фольги оставляют свободным не- 
большой участок длиной 10...20 мм. Отвод от экрана выпол- 
няют луженым одножильным проводом, который закрепляют 
узлом поверх экрана. Кольцо обмотки датчика обматывают 
еще одним слоем липкой ленты по все поверхности, выпус- 
тив наружу выводы обмотки и экрана. К этим выводам под- 
паивают экранированный кабель, который соединяет ка- 
тушку с металлоискателем. Жесткость катушке можно при- 
дать различными способами. Один из них — подобрать под- 
ходящий корпус, например, взять крышку от набора пласти- 
ковой посуды, поместить в него катушку и залить эпоксидной 
смолой. Предварительно необходимо проделать в корпусе 
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отверстие и продеть в него кабель. Также на корпусе катуш- 
ки необходимо предусмотреть крепление для штанги. 

Печатная плата металлоискателя со стороны элементов 
показана на рис.8, со стороны проводников -— на рис.9. 
НЕХ-код выложен на сайте журнала «Радиодматор» 
мимгии.га-рабИ$А.сот.иа. 


Настройка прибора 
Можно предложить следующий порядок настройки при- 
бора. 
1. Проверить правильность монтажа схемы и подать питание. 
2. Измерить потребляемый ток. Он должен быть не более 15 мА. 
3. Убедиться, что на выводе 3 01 присутствует меандр рас- 
четной частоты (около 20 кГц для указанных выше номи- 
налов конденсаторов С1 и С2 и стандартного датчика]. 
4. Удалить рамку прибора подальше от металлических 
предметов и нажать кнопку 50 «Сброс». 
5. Убедиться в работоспособности органов индикации, 
поднося к датчику различные металлические предметы. 


Работа с прибором 

Если переключатель $1 замкнут, то прибор переходит в 
статический режим. В этом режиме при приближении катуш- 
ки к ферромагнитной мишени начинают последовательно 
включаться светодиоды УРЗ-\ОТ. Если катушку приближать 
кнеферромагнитному металлическому объекту, то будут по- 
следовательно включаться светодиоды УР5-\УОУ. К сожале- 
нию, таким же образом прибор реагирует на железные 
предметы с большой площадью поверхности (например, 
консервная банка). Это связано с тем, что при воздействии 
на поисковую катушку в металлических ферромагнитных 
объектах возникает сразу два эффекта [5]: эффект проводи- 
мости и ферромагнитный эффект. При некотором соотно- 
шении площади поверхности объекта к объему начинает 
преобладать эффект проводимости. 

При размыкании переключателя $1 прибор переходит в 
динамический режим. В этом режиме катушка должна переме- 
щаться над грунтом со скоростью примерно 0,5...1 м/с. Место- 
нахождение объекта в динамическом режиме находят методом 
«артиллерийской вилки» при проведении катушки над объек- 
том дважды — слева направо и справа налево. В этом режиме 
важно почувствовать наименьшую скорость, с которой можно 
перемещать катушку. Это легко осваивается при недолгой тре- 
нировке. Индикация в динамическом режиме выглядит немного 
иначе. При передвижении катушки над ферромагнитным объ- 
ектом сначала включаются светодиоды из «шкалы» У25-\МО7, 
а затем из «шкалы» /О3З-УОТ. При передвижении катушки над 
неферромагнитным объектом индикация работает наоборот. 

Каждому светодиоду соответствует свой тон звуковой ин- 
дикации. После непродолжительной работы с металлоиска- 


телем запоминаются «напевы», характерные для разных ти- 
пов мишеней. Это позволяет при поисках пользоваться пре- 
имущественно звуковой индикацией, что довольно удобно. 

Перед началом работы в обоих режимах необходимо 
выставить оптимальную чувствительность прибора с помо- 
щью переменного резистора Кб. Он выставляется в такое 
положение, когда прибор начинает индицировать ложные 
отклики. Затем, медленно вращая ротор этого резистора, 
добиваются исчезновения этих ложных срабатываний. 

При прочих равных условиях динамический режим за 
счет фильтрации позволяет достичь лучшей чувствительнос- 
ти по сравнению со статическим режимом. Однако статиче- 
ский режим также бывает иногда необходим. Например, не- 
обходимо проверить дно узкой ямы. В этом случае нет воз- 
можности осуществлять горизонтальные качания поисковой 
катушки, которые необходимы для динамического режима. 
Здесь выручит статический режим. 

Во время полевых испытаний металлоискатель показал 
неплохие результаты [6]. 


Чтобы сэкономить Ваше время и избавить Вас от рутин- 
ной работы по поиску необходимых компонентов и изготов- 
лению печатных плат «МАСТЕР КИТ» предлагает набор 
М№ММ804Т (лектронные компоненты, заводская печатная 
плата, микроконтроллер с прошивкой, инструкция по сбор- 
ке) и готовый блок ВМ8О04Т (все компоненты уже установле- 
ны на печатной плате] 

Более подробно ознакомиться с ассортиментом продук- 
ции «МАСТЕР КИТ» можно с помощью каталога «МАСТЕР 
КИТ» и сайта мгили.тазТегКИ-го, где представлено мно- 
го полезной информации по электронным наборам и моду- 
лям «МАСТЕР КИТ. 

Сделать заказ на наборы «МАСТЕР КИТ» или заказать 
каталог Вы можете, воспользовавшись информацией на 
страницах 62-64 нашего журноло. 


Литеротура 
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электроника и компьютер. 


Простой аналого-цифровой преобразователь 


Ю.С. Магда, г. Черкассы 


Довольно часто в радиолюбительской практике возника- 
ет необходимость получить цифровое предстовление анало- 
говых сигналов, например, при разработке систем измере- 
ния и обработки данных, получаемых от датчиков, а также 
при создании систем управления различными технологичес- 
кими процессами. Важнейшей частью подобных систем явля- 
ется анолого-цифровой преоброзователь, позволяющий по- 
лучить дискретное предстовление аналогового электричес- 
кого сигнала. 

Вниманию читателей предлагается очень простой 12- 
разрядный аналого-цифровой преобразователь, в котором 
использована популярная и недорогая микросхема [ТС1 286 
фирмы Ипеаг Тесипоюоду. Преобразователь содержит не- 
сколько электронных компонентов и управляется через па- 
раллельный порт персонального компьютера. Программное 
обеспечение для управления преобразователя позволяет 
выполнить измерения и сохранить результат в текстовом 
файле для дальнейшей обработки. Особенностью про- 
граммного обеспечения является то, что оно работает в опе- 

Аз 


чм 9 чу 


БАЗ 
1ТС1285 


оососооо) 


5%. робоооооооо] 


Параплельный порт ПК 


рационных системах \У\/пао\мз ХР/2003/М за. Данное уст- 
ройство можно также использовать в домашних и лабора- 
торных разработках в качестве простейшего программно- 
управляемого «осциллографа». 

Микросхема [1С1286 представляет собой микромощ- 
ный 12-разрядный аналого-цифровой преобразователь, ра- 
ботающий по методу последовательных приближений. 
[1СТ286 позволяет выполнить до 12,5 тыс. преобразований 
в секунду, потребляя при этом ток около 250 мкА. В режиме 
ожидания микросхема потребляет всего 1 нА. При таких ха- 
рактеристиках энергопотребления для питания устройства 
можно использовать батареи или аккумуляторы. Микросхе- 
ма работает с питающими напряжениями от 5 до 9 В и может 
выполнять преобразование как однополярных, так и двухпо- 
лярных входных сигналов. 

Результат преобразования передается в параллельный 
порт персонального компьютера по протоколу $ЗР!. Как изве- 
стно, протокол $Р| требует наличия всего трех сигнальных 
линий, что значительно облегчает подключение преобразо- 
вателя к удаленному оборудованию, например к микроконт- 
роллерам или удаленным системам управления. 

Рассмотрим принципиальную схему преобразователя 
(рис.1). Данное устройство работает с однополярными 
входными напряжениями в диапазоне 0...5 В. 
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Микросхема [1ТС1286 подключается к схеме следующим 
образом: 

1. УгеЁ (выв.1)} — к этому выводу подключается источник 
опорного напряжения, определяющий диапазон преоб- 
разуемого напряжения. В данном случае вывод источни- 
ка опорного напряжения подключен к источнику напря- 
жения +5 В, что и определяет диапазон преобразования 
оО ло 5 В: 

2. М (выв.2) — к этому выводу подключается источник сиг- 
нала положительной полярности. 

3. -ИМ (выв.3} — к этому выводу подключается источник сиг- 
нала отрицательной полярности (в данном случае вывод 
заземлен, поскольку преобразователь включен для об- 
работки однополярного сигнала положительной поляр- 
НОСТИ). 

4. СМ (выв.4) — к этому выводу непосредственно подклю- 
чается общий провод аналоговой части схемы («аналого- 
вая земля»). 

5. СЪ/ЗНОМ (выв.5} — выбор кристалла (Сыр $аес!, С$). Ло- 
гический «0» на этом входе разрешает работу микросхе- 
мы ЕГСТ286. Лог.»1» на этом входе запрещает работу 
микросхемы, переводя ее в режим минимального потреб- 
ления мощности. 

6. Ооц (выв.6) — выход цифрового сигнала. На этом выводе 
появляется последовательность двоичных битов, являю- 
щаяся результатом преобразования. 

7. СК (выв.7) — вход тактовой частоты. На этот вход подо- 
ются импульсы тактовой частоты, синхронизирующие по- 
следовательность битов на выводе Рош. Кроме того, ча- 
стота тактовых импульсов определяет скорость преобро- 
зования. 

8. \сс(выв.8} — к этому выводу подключается источник пи- 
тания. Он должен обеспечивать по возможности мини- 
мальный уровень пульсаций, поскольку это сказывает- 
ся на точности преобразования. В данной конструк- 
ции используется широко распространенный стабили- 
затор типа 7805, а в качестве входного напряжения 
для стабилизатора служит обычная 9-вольтовая бата- 
рея или аккумулятор. Поскольку преобразователь по- 
требляет незначительную мощность, то вполне оправ- 
дано применение батарейного питания, которое 
обеспечивает длительную работу преобразователя. 
Кроме того, при батарейном питании отсутствуют 
пульсации и помехи, свойственные сетевым источни- 
кам питания, что обеспечивает высокую точность пре- 
образования. 


Для управления процессом преобразования и получения 
результата используются следующие программы: 

1. РофаК.зуз — драйвер ядра, позволяющий приложению 
пользователя получить доступ к портам ввода-вывода 
персонального компьютера в операционных системах 
\Мпаомз 2000/ХР/2003/Мяю. Драйвер снимает бит зоа- 
щиты с портов ввода-вывода, делая их доступными при- 
ложению пользователя. 

2. АПоммо.ехе — программа, управляющая доступом к кон- 
кретным портам ввода-вывода. Программа передает 
драйверу роМе!К адреса портов, к которым нужно полу- 
чить доступ, и идентификатор пользовательского процес- 
са, требующего такого доступа (в данном случае, тако- 
вым является процесс, создаваемый при запуске про- 
граммы аа1286рго.ехе). 


3. Аа1286рго.ехе — программа пользователя, непосредст- 
венно управляющая преобразованием входного сигнала 
в последовательный код. Программа позволяет выполнить 
аналого-цифровое преобразование в одном из двух ре- 
жимов: пошаговом или автоматическом. Результат преоб- 
разования отображается в окне приложения и может быть 
сохранен в текстовом файле для дальнейшей обработки. 

4. Куп_сопуегзюп.Бо! — командный файл, выполняющий за- 
пуск программного обеспечения аналого-цифрового 
преобразователя. Именно этот файл должен запускать- 
ся пользователем. 
Для запуска преобразователя необходимо выполнить 

следующие шаги: 

1. Подключить преобразователь к параллельному порту 
персонального компьютера. 

2. Скопировать файлы роМаК.зуз, аЙомио.ехе, а41 286рго.ехе 
и гип_ сопуегзюп.Баф в один и тот же каталог. 

3. Перейти в этот каталог и запустить на выполнение ко- 
мандный файл гип_сопуегуюп.Бе{, после чего на экране 
появится окно приложения аа] 286рго (рис.2). 


Измерение входного напряжения может выполняться в 
пошаговом или автоматическом режимах. При запуске при- 
ложения по умолчанию устанавливается пошаговый режим. 
В этом случае при нажатии кнопки «Зтае-Зер» выполняется 
единичный цикл преобразования. Если выбран автоматиче- 
ский режим, то измерения входного напряжения будут вы- 
полняться циклически через указанные интервалы времени. 
Для перехода в автоматический режим нужно: 
Установить отметку в окне «Титег». 

2. Ввести в окне редактирования нужный интервал време- 
ни в миллисекундах. Например, при запуске программы 
интервал по умолчанию устанавливают равным 1000 мс 
(рис.2}. Минимальное значение интервала выборки дан- 
ных выбрано равным 100 мс, максимальное — 30000 (30 <}, 
а шаг изменения интервала выбран равным 50 мс. 

3. Нажать кнопку «За! Титег». 

Для изменения интервала получения данных нужно оста- 
новить таймер, нажав кнопку «Эюр Гтег», затем установить 
требуемый интервал и вновь запустить таймер. Для перехо- 
да из автоматического в пошаговый режим необходимо 
снять отметку с окна «Гитег». 

Полученные данные отображаются в окне редактора, и 
их можно сохранить в текстовом файле для последующей 
обработки, нажав кнопку «Зауе Аз...». Для очистки окна ре- 
дактирования нужно нажать кнопку «@еаг аЙЪ. 

Для запуска программ в операционных системах 
\Мпаом5 ХР/2003/М а пользователь должен иметь права 
администратора или входить в группу администраторов си- 
стемы. Кроме того, при запуске программ в операционной 
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системе \\Ипао\ууз Ук может потребоваться установка ат- 
рибута «Кип №5 ргодгат аз ап аати\Наюг» для приложе- 
ний а|о\мо.ехе и а41286рго.ехе. 

Несколько слов о конструкции преобразователя. Для 
соединения устройства с параллельным портом ПК жела- 
тельно использовать плоский кабель длиной не более 30 см. 
Если же необходим более длинный кабель, то нужно приме- 
нить буферные усилители/формирователи сигналов. Все со- 
единения на плате преобразователя нужно выполнить про- 
водниками минимальной длины и использовать для питания 
источник с минимальными пульсациями, либо предусмотреть 
варианты фильтрации помех по шине питания. 

Схему преобразователя можно модифицировать, на- 
пример, для работы с несколькими источниками сигналов, 
подключив их ко входу микросхемы через мультиплексор. 


Детольное описание микросхемы [ТС1.286 можно найти 
на сайте ими. теаг.сот фирмы Шпеог Тесфпо/оду. 

По всем вопросам, касающимся разработки и функцио- 
нирования аналого-цифрового преобразователя, можно 


обращаться к автору по адресу утадаа@иКгро$! пе! или 
уизт2004 @тои.го. 


Говорящий квартирный звонок 


В.М. Палей, г. Чернигов 


Под таким названием в [1] была опубликована статья, 
в которой автор, в случае удаления кнопки звонка от уст- 
ройства во избежание ложных срабатываний и поврежде- 
ния микросхемы (прим. автора], предлагает использовать 
дополнительную релейную схему с собственным источни- 
ком питания и гальванической связью кнопки с осветитель- 
ной сетью. 

Можно обойтись без этого, если удлинить не провода 
кнопки звонка, а провода, идущие к динамической головке, 
расположив при этом достаточно оригинальное устройство 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


рядом с кнопкой, избавив, таким образом, современную ми- 
кросхему от контактов реле и обезопасив гостей от пора- 
жения электрическим током, к тому же предоставив им воз- 
можность позвонить хозяину даже в случае отсутствия элек- 
троэнергии, что более полно реализует возможности пред- 
лагаемого устройства. 


Литература 
Г. Коротков МА. Говорящий квартирный звонок//Радио- 
аматор. — 2007. — №3. - С.22-23. 
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А.В. Кравченко, г. Киев 


(Окончание. Начало в РА 05"2007 

Программа листинг 1 и листинг 2 для управления 
драйвером шагового двигателя (выложена на сайте журнала 
"Радиоаматор" уи\и\м.га-рубзВ.сот.иа} имеет блок-схему 
(рис.13). Согласно блок-схеме, в начале программы произ- 
водится установка состояния портов, а также указывается 
вектор прерывания. Вектор прерывания имеет две ветви. Век- 
тор КЕЗЕТ переходит при сбросе программы в начальное 
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Изменение 
Режима старт/стоп 
На противоположный 


Да 
к брос РОКТА 
ны 
Да 


Шаговый двигатель для транспортера 


состояние. Вектор ИМТО активизируется при нажатии кнопки 
ЭТАКТ/$ЗТОР. Активным уровнем ПМТО считается нулевое 
состояние на выводе РВб МК. Активный уровень задается 
программой и во время сброса не активируется. В случае 
активации МТО вызывается подпрограмма обработки век- 
тора прерывания, которая запрещает прерывание, прове- 
ряет время нажатия кнопки. Если кнопка нажата более 1] с, 
то изменяется режим работы схемы управления ШД на про- 
тивоположный (если был режим ЭТОР, то программируется 
режим ЭТАКТ, и наоборот). В режиме ЭТОР обнуляется 
РОКТА. В режиме $ТАКТ активизируется РОКТА. 

При выходе из подпрограммы обработки вектора пре- 
рывания разрешается общее прерывание. После прохож- 
дения начала программы запускается АЦП на преобразо- 
вание. На первом этапе необходимо выполнить коммутацию 
аналогового входа АЦП с помощью встроенного аналого- 
вого мультиплексора. Для этого в 0—2 разрядах регистра 
АБМИХ устанавливается соответствующая комбинация 
нулей и единиц, а также в 6—7 разряде АВМИХ выбирается 
источник опорного напряжения. При этом на 
вывод 1/ МК нельзя подавать никакого нап- 
ряжения [5]. 

На втором этапе в регистре АВСЗК 
с помощью разрядов 0—2 задается 
тактовая частота АЦП путем деления 
тактовой частоты МК. Диапазон такто- 
вой частоты АЦП обязательно должен 
быть в пределах от 50 до 200 кГц. За- 
тем разрешается работа АЦП, выби- 
рается режим работы АЦП (в данном случае оди- 
ночное преобразование) и устанавливается за- 
пуск преобразования. Преобразование длится 25 
тактов АЦП. В конце преобразования данные запи- 
сываются в регистры данных АЦП АРСЕ и АБСН. Чтение ре- 
гистров строго определено: сначала АРСЕ, затем АРСН. 

Если не предпринимать мер подавления помех, то прог- 
рамма считывания данных АЦП работает нестабильно из-за 
наводок и шумов от питающей сети. Для защиты входа АЦП 
применен фильтр [3С] ] по питанию аналоговой части МК. Кро- 
ме того, данные считываются четыре раза, суммируются и де- 
лятся на четыре путем сдвига вправо с переносом на два раз- 
ряда. Результат среднего арифметического действия позволя- 
ет достоверно судить о считанном напряжении. После считы- 
вания данных разрешается прерывание и проверяется нажа- 
тие кнопки "Старт". В это время программа находится в 
ожидании команды "Старт". Когда команда "Старт" запу- 
щена, программа проверяет, нажата ли кнопка "Ско- 
рость/Шаг", и при соответствующем режиме программа раз- 
ветвляется на две ветви исполнения. В режиме "Скорость" гас- 
нет светодиод 1ЕБА4. В режиме "Шаг" засвечивается светодиод 
1ЕБ4. Для определения режима "Шаг/Скорость" необходима 
подпрограмма измерения времени нажатия кнопки. 

После измерения происходит разветвление программы. 
Первая ветвь — это режим "Скорость", т.е. задается скорость, 
пропорциональная напряжению, полученному с АЦП. 

Вторая ветвь — режим "Шаг", при этом программа ожидает 
короткое, менее 0,5 с, нажатие кнопки "Шаг". По мере вы- 
полнения операций, программа проверяет, в каком напров- 
лении задан режим вращения ШД. По соответствующему 
коду состояния ШД задается код перехода влево или вправо 
(против часовой стрелки или по часовой стрелке). Началь- 
ное положение ШД неопределенно, поэтому порты ввода- 


вывода обнуляются, и алгоритм вращения ШД начинается сна- 
чала. После отработки выбранного шага программа на- 
чинает заново опрос режимов работы ШД. Если все ре- 
жимы заданы, программа автоматически продолжает вы- 
полнение команд, если нет, то переходит в режим ожидания. 
Для правильной коммутации фаз автор разработал таблицу 
кодировки фаз (см. таблицу). В случае применения униполяр- 
ных двигателей или полного режима "Шаг, половина, шаг", 
можно изменить таблицу и дополнить код. 

Программа активно использует стек, так как МК АШпу26 
имеет в своем составе 254 ячейки ОЗУ. Это позволяет более 
рационально использовать память программ, более гибко 
маневрировать при написании алгоритма. 


с током не менее 20 мА. Светодиоды любого цвета свече- 
ния с током не более 8 мА. Кнопки $51, 52 любые контактного 
типа. Тумблер $3 любой двухходовой, автор применил треххо- 
довой на ток 3 А (ток в схеме не более 20 мА). Диоды любые 
кремниевый на обратное напряжение не менее 30 В и прямой 
ток не менее 1 А. Все микросхемы (кроме драйвера |298} уста- 
новлены на панельках для оперативной замены. 

Настройка. Для быстрого программирования на плате 
имеется разъем [5Р, программу с компьютера через програм- 
матор можно оперативно внести в МК. Это позволяет на ба- 
зе одной схемы смоделировать различные устройства, по 
своим назначениям и функциям отличающиеся от приведен- 
ного примера. Для предотвращения неправильного питания 
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от программатора к разъему $\1 
подключен 010. Функции тумблера 
$3 можно расширить, изменив прог- 
рамму. Диапазон скорости враще- 
ния вала ШД также задается конс- 
тантами в программе. 
В начале настройки питание схе- 
мы подают на плату без микросхем 
МК Нтпу26, 16506, разъем 
Е ШД отсоединен. Если все 
исправно, то устанавлива- 
ют 16506 и проверяют уровни 
напряжения на КТ, К2, К4 — ОВ, ОВ, 
0,54 В соответственно. После этого 
устанавливают МК. При включении 
проверяют импульсы управления на 
разъеме ШД. Затем к плате подклю- 
чают разъем ШД. Далее при подк- 
лючении ШД и выборе режима ско- 
рость необходимо настроить защи- 
ту по току. Для этого, устанавливая 
режимы "Скорость" и "Старт", нуж- 
но уменьшить сопротивление КЗ с 
82 кОм до 62 кОм. Если вал ШД нор- 
мально вращается во всем диапазо- 
не регулировки оборотов двигателя, 
дальнейшая настройка защиты по 
току не нужна. 
Если необходимо для экспери- 
мента увеличить диапазон регули- 
ровки оборотов двигателя, то можно 


Печатная плата с двух сторон показана на рис.14. Пло- 
та сконструирована как макет (рис.2, фото 3} для проверки 
параметров и возможностей ШД, а также для изучения ра- 
боты ШД на разных режимах. Все элементы управления рас- 
положены на плате. Выключатель питания находится в блоке 
питания. Направление вращения двигателя задается треххо- 
довым тумблером, скорость вращения регулируется с по- 
мощью переменного сопротивления (небольших габаритов с 
колпачком для ручной регулировки). Режимы "Старт-Стоп" и 
"Шаг-Скорость" задаются однократным (менее 2 с} нажа- 
тием соответствующей кнопки (для быстрой ориентации кноп- 
ки имеют разный цвет колпачков). Плата имеет ножки для 
крепления в любой корпус. 

В случае, если мощность двигателя велика (более 5 Вт}, то 
для микросхемы драйвера 1298 необходим радиатор общей 
площадью 1000 мм?2. Для читателей автор разработал мон- 
тажную плату из текстолита с двусторонней разводкой. Автор 
собрал устройство на макетной плате путем навесного мон- 
тажа. Дроссель [3 от 10 до 100 мкГн (фильтрующий элемент) 


уменьшить сопротивление К1З с 47 
кОм до 4,/ кОм. В случае, когда МК 
плохо реагирует на кнопку "Старт", необходимо увели- 
чить сопротивление резистора К 12 с 10 кОм до 100 кОм. 
В дальнейших разработках устройства можно отказаться от 
применения микросхемы АТ, при условии полной увереннос- 
ти в отсутствии перегрузок обмоток ШД. При этом элементы 
К1-К4, А] не нужны, а выводы 11—14 МК !СТ подключают со- 
ответственно к выводам 5, /, 10, 12 драйвера |С2. 
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Все новое — хорошо забытое старое — так подумает родиолюбитель со стажем, взглянув на предложенную схему, и 
отчасти окажется пров. Начиная с середины /0-х и по настоящее время, схем для управления тиристорами [(симисторами] 
было разработано, описано и предложено великое множество. Без претензий на оригинальность автор предлагает еще 


одну схему, которая облодает некоторыми преимуществами. 


Многоимпульсное управление тиристорами 


С.Ю. Стебенев, г. Луганск 


Схем управления тиристорами и симисторами существу- 
ет много, очень короткий список наиболее интересных из 
них приведен в [1-6]. Проблемы, о которых говорится в ста- 
тье, присущи обоим типам электронных приборов, поэтому 
далее в тексте указывается один из них. Самые простые ти- 
ристорные регуляторы состоят из 3—5 деталей [1], сложные 
могут содержать до десятка цифровых и аналоговых микро- 
схем [4]. В быту тиристорные регуляторы применяются в за- 
рядных устройствах, для регулирования освещенности, 
мощности нагревательных приборов, температуры жала 
паяльника и т.д. В промышленности, в основном нашли при- 
менение З-фазные регуляторы. Используются они как воз- 
будители для мощных синхронных двигателей, регулируемые 
выпрямители в гальванике, мощные зарядные устройства, 
схемы питания электроприводов постоянного тока, а также 
на электротранспорте. При всем многообразии схем и ре- 
шений можно отметить следующее: работоспособны все 
схемы, начиная с самых простых. 

Существуют некоторые задачи, с которыми простые 
схемы управления не справляются, устройство в целом ноа- 
чинает вести себя непредсказуемо. Связано такое поведе- 
ние свидом и характером нагрузки, мощность в которой пы- 
таются регулировать. Например, схемы [2, 6] прекрасно ра- 
ботали с электроплиткой и настольным светильником, но 
очень плохо — сэлектроинструментом и при попытке регули- 
ровать сварочный ток (по первичной обмотке сварочного 
трансформатора]. В первом случае, намоточный станок на 
базе старой электродрели при попытке регулировки оборо- 
тов начинал работать неустойчиво (с ощутимыми рывками), 
во втором — сварочный ток не регулировался, так как не 
удавалось зажечь нормальную дугу (сам сварочный аппа- 
рат обладал «мягкой» характеристикой, без регулятора 
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прекрасно варил). Собранные по предлагаемой схеме ре- 
гуляторы, справились с этими задачами. 

Электрическая принципиальная схема устройства (рис.1) 
состоит из формирователя пилообразного напряжения, ка- 
скада сравнения и генератора управляющих импульсов. Ре- 
жим по постоянному току каскада на УТ] выбран так, что на 
его коллекторе появляются положительные импульсы дли- 
тельностью около 0,5 мс в каждый момент перехода сетево- 
го напряжения через нуль. Гранзистор УТ2 разрядный, на 
конденсаторе С2 при его заряде через К5 формируется на- 
пряжение, близкое к пилообразному (экспоненциальное). 
Каждые 10 мс транзистор УТ2, открываясь, разряжает кон- 
денсатор С2. Генератор управляющих импульсов собран 
на транзисторе \ТЗ по схеме блокинг-генератора. В отли- 
чие от классической схемы в данном блокинг-генераторе 
на импульсном трансформаторе прибавилась дополни- 
тельная обмотка Та. Благодаря этому появилась возмож- 
ность управлять работой генератора. Выводы обмоток 
трансформатора Т1 сфазированы так, что блокинг-генероа- 
тор вырабатывает управляющие импульсы в те моменты, 
когда на аноде УО7 напряжение выше, чем на аноде УО6. 
С помощью резистора Кб можно задавать напряжение на 
аноде \О06 и тем самым изменять момент включения тирис- 
тора. С выходной обмотки 3 пачки управляющих импульсов 
с частотой заполнения около 2 кГц поступают на управля- 
ющий электрод тиристора, обеспечивая его надежное от- 
пирание, независимо от характера нагрузки. Осцилло- 
граммы в основных точках схемы показаны на риес.2. 

О преимуществах многоимпульсного управления пишет- 
ся, например в [3, 4]. Тиристор и симистор не являются пол- 
ностью управляемыми приборами, они открываются управ- 
ляющим импульсом, если в это же время к катоду и аноду 
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приложено 
напряжение, 
отличное от 
нуля (для ти- 
ристора еще 
и в прямой 
полярности}, 
закрываются 
приборы са- 
мостоятель- 
но, в момент, 
когда исче- 
зает напря- 
жение между 
анодом и ка- 
| рис. 2 | ТОдом. В этой 

особенности 
данных приборов и заключается возможная нестабильность 
работы схем регуляторов. При работе на чисто активную 
нагрузку проблем не возникает даже в самых простых схе- 
мах. Картина меняется, когда к регулятору подключают 
нагрузку с прерывистым характером (коллекторный элект- 
родвигатель). 

В зависимости от физического состояния коллекторного 
и щеточного узлов двигателя при его работе ток в якорной 
цепи может прерываться, тиристор в данном случае само- 
стоятельно выключится до окончания текущего полупериода 
питающего напряжения. Произвольное неуправляемое вы- 
ключение не позволяет поддерживать заданный режим ра- 
боты. В такой ситуации выручает многоимпульсное управле- 
ние, генератор управляющих импульсов выдает не один уп- 
равляющий импульс, как в большинстве известных простых 
схем управления, а пачку импульсов с частотой заполнения 
2...4 кГц. При таком способе управления силовой ключ от- 
крывается первым импульсом из пачки, если ток в цепи пре- 
рвется и тиристор отключится до окончания текущего полу- 
периода, он вновь будет включен ближайшим, последую- 
щим в пачке управляющим импульсом. 

Схожая картина происходит при работе тиристорных 
регуляторов на индуктивную нагрузку (например, первичная 
обмотка сварочного трансформатора). При этом в момент 
включения тиристора в обмотке трансформатора происхо- 
дит переходной колебательный процесс, который также мо- 
жет вызвать преждевременное отключение тиристора (про- 
является не всегда, зависит от конструкции трансформато- 
ра, установленного угла включения тиристора и даже от ха- 
рактера нагрузки во вторичной обмотке}. Многоимпульсное 
управление помогает и в этом случае. 


Конструкция и детали 
Схема собрана на плате из одностороннего стеклотек- 
столита (рис.3). К деталям особых требований не предьяв- 
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ляется. Единственная нестандартная деталь — это импульс- 
ный трансформатор. Трансформатор намотан на броне- 
вом сердечнике Б26, феррит 2000НН. Обмотки Та, 16 со- 
держат по 40 витков ПЭЛ 0,2, намотанных в два провода. 
Обмотка 2 содержит 40 витков ПЭЛ 0,3, мотать обмотку 
нужно так, чтобы ее выводы расположились против выводов 
обмоток Та, 16. Обмотку 3 наматывают поверх остальных, 
она содержит 50 витков ПЭЛ 0,2. Если схема будет приме- 
нена в выпрямителе или регуляторе с двумя тиристорами, 
понадобится еще одна такая же обмотка. Намотка равно- 
мерная. При намотке, разнополярные выводы обмоток луч- 
ше делать разной длины (например, все выводы начала — 
короче). При сборке это поможет правильно распаять выво- 
ды трансформатора. Светодиод 1ЕБ] импортный диамет- 
ром 3 мм красного цвета свечения, он сигнализирует о 
включении схемы в сеть. Симистор, один или два тиристора, 
выбирают исходя из конкретного применения схемы. Для 
проверки возможностей данной схемы она испытана с си- 
мисторами КУ208А, ТС1 22-25, ТС1 42-80. Замечаний по ра- 
боте во всех трех вариантах не было. Переменный резистор 
любого типа, желательно группы «А». Резистор К1 импорт- 
ный, можно установить МЛТ-2, отформовав выводы. 


Настройка 

Если монтаж произведен без ошибок, все детали ис- 
правны и импульсный трансформатор подключен правиль- 
но, схема в настройке не нуждается. Необходимо помнить, 
что симистор открывается управляющими импульсами отри- 
цательной полярности при любой полярности напряжения, 
приложенного к катоду и аноду. Если данная схема будет ис- 
пользоваться для управления тиристором, выводы от точек 
«а» и «б» необходимо поменять местами («б» — к управляю- 
щему электроду, «а» — к катоду тиристора). При правильной 
работе схемы напряжение на нагрузке плавно изменяется 
от 0 до максимального значения, при изменении положения 
движка Кб из крайнего верхнего положения в крайнее ниж- 
нее по электрической схеме. 


Литература 

]. Щербатюк В. Заворачиваем шурупы электродре- 
лью//Радиолюбитель. — 1999. — №9. - С 23. 

2. Глухов В. Вертикальное управление тринистором//Ро- 
дио. = 1981. = №5-6. - СТО. 

3. Шичков Л. Блок управления тиристорами//Радио. — 
1992. — №10. - С.22-—424. 

4. Шичков Л., Алексеев А. Цифровой тиристорный регуля- 
тор//Радио. — 1986. — №8. - С 56—58. 

5. Черный В. Симисторный регулятор мощности//Радио. — 
о раннь омтии ФУ 

6. Приймак Д. Низковольтный тринисторный регуля- 


тор//ИРодио. — 1989. — №5. - С78-80 


ово 


электроника и компьютер 


27 


электроника и компьютер НЕ 


Микросхемы КМОП - идеальное семейство 


логических схем 


К. Борисевич, г. Минск 


(Окончание. Начало в РА 05'2007 

Параллельное включение логических элементов 

В зависимости от типа логического элемента объедине- 
ние входов гарантирует увеличение нагрузочной способ- 
ности для вытекающего или втекающего токов, но не двух 
одновременно. Для того чтобы гарантировать увеличение 
двух выходных токов необходимо параллельно включить 
несколько логических элементов (рис.8). В таком случае 
увеличение нагрузочной способности достигается за счет 
параллельного включения нескольких цепочек транзисторов 
(см. рис.7), увеличивая соответствующий выходной ток. 


202.1 


Минимизация рассеиваемой мощности системы 

Для того чтобы минимизировать энергопотребление сис- 
темы, она должна работать на минимальной скорости, выпол- 
няя поставленную задачу при минимальном питающем напря- 
жении. Мгновенные значения динамической (АС) и статичес- 
кой (ОС) потребляемой мощностей возрастают, как при уве- 
личении частоты, так и напряжения источника питания. Дина- 
мическая потребляемая мощность (АС) представляет собой 
функцию произведения СУ. Это мощность, рассеиваемая в 
буферном элементе, управляющим емкостной нагрузкой. 

Очевидно, что динамическая потребляемая мощность 
возрастает прямо пропорционально частоте и пропорцио- 
нально квадрату напряжения источника питания. Она также 
возрастает с увеличением емкости нагрузки, определяемой, 
в основном, системой, и не является переменной величиной. 
Статическая (РС) потребляемая мощность рассеивается в 
моменты переключения и представляет собой произведение 
М. В любом КМОП-элементе возникает мгновенный ток от 
шины питания на “общий” провод (при Усс>2\\] рис.9. 

Действительная величина произведения \! — мощности, 
рассеиваемой системой, определяется тремя показателями: 
напряжением источника питания, частотой и временами 
фронтов нарастания и спада входного сигнала. Очень важным 
фактором является время нарастания входного сигнала. Если 
время нарастания велико, рассе- 
иваемая мощность возрастает, 
так как устанавливается токовый 
путь в течение всего времени, по- 
ка входной сигнал проходит об- 
ласть между пороговыми напря- 
жениями верхнего и нижнего 
транзисторов. Теоретически, если 
время нарастания считать равным 
нулю, токовый путь не возникал 
бы, и \! мощность равнялась бы 
нулю. Однако поскольку время на- 
растания имеет конечно малую 
величину, всегда появляется 
сквозной ток, который быстро 
возрастает с увеличением напря- 
жения питания. 
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Есть еще одно обстоятельство, касающееся времени на- 
растания входного сигнала и потребляемой мощности. Если 
схема используется для управления большим числом нагру- 
зок, время нарастания выходного сигнала будет возрастать. 
Это приведет к увеличению \| рассеиваемой мощности в 
каждом устройстве, управляемом такой схемой (но не в 
самой управляющей схеме). Если потребляемая мощность 
достигает критического значения, необходимо увеличить 
крутизну выходного сигнала параллельным включением 
буферных элементов или разделением нагрузок для того, 
чтобы уменьшить общую потребляемую мощность. 

Теперь подведем итоги влияния эффектов напряжения 
источника питания, входного напряжения, времен нарас- 
тания и спада фронтов входного сигнала, емкости наг- 
рузки на рассеиваемую мощность. Можно сделать следу- 
ющие выводы: 

Г. Напряжение источника питания. Произведение С\У? 
рассеиваемой мощности возрастает пропорционально квад- 
рату напряжения питания. Произведение \| рассеиваемой 
мощности возрастает приблизительно пропорционально 
квадрату напряжения источника питания. 

2. Уровень входного напряжения. Произведение \! рас- 
сеиваемой мощности возрастает, если входное напряжение 
находится в пределах между “нулевым потенциалом (СМО} 
плюс пороговое напряжение” и “напряжением питания (Усс) 
минус пороговое напряжение”. Наибольшая рассеиваемая 
мощность наблюдается, когда У ‹ приближается к 0,5\Усс. На 
произведение СУ уровень входного напряжения влияния не 
оказывает. 

3. Время нарастания входного сигнала. Произведение \! 
рассеиваемой мощности возрастает с увеличением времени 
нарастания, поскольку сквозной ток через одновременно 
открытые выходные транзисторы устанавливается на более 
продолжительное время. На произведение С\? время на- 
растания входного сигнала влияния также не оказывает. 

4. Емкость ногрузки. Произведение СУ мощности, рас- 
сеиваемой в схеме, возрастает пропорционально емкости 
нагрузки. Произведение \! рассеиваемой мощности не за- 
висит от емкости нагрузки. Однако увеличение емкости наг- 
рузки приведет к увеличению времен нарастания фронтов 
выходного сигнала, что, в свою очередь, приведет к росту 
произведения \|! рассеиваемой мощности в управляемых 
этим сигналом логических элементах. 


Согласование слогическими элементами других 

семейств 

Существует два основных правила для согласования 
элементов всех других семейств с микросхемами КМОП. Во- 
первых, КМОП-схема должна обеспечивать необходимые 
требования по входным токам и напряжениям элементов 
других семейств. Во-вторых, что еще важнее, амплитуда вы- 
ходного сигнала логических элементов других семейств 
должна максимально соответствовать напряжению источ- 
ника питания КМОГ--схемы. 


ТТЛ-, ТЛШ-схемы 

При согласовании данных семейств с КМОП]-схемами 
возникают два вопроса. Во-первых, достаточно ли напряже- 
ния уровня лог.” 1” биполярных семейств для непосредствен- 
ного управления КМОГП]-схемами?® ТТЛ- и ТТЛШ-схемы впол- 
не способны управлять КМОП-схемами серии КР1564 нап- 
рямую без дополнительных “подтягивающих” резисторов. Од- 
нако КМОП-схемами серии СО4000 (К561, КРТ561} они уп- 
равлять не способны, поскольку характеристики последних 
не гарантируют работоспособность в случае непосред- 
ственного подключения без подтягивающих резисторов. 

И ЛШ-схемы способны непосредственно управлять КМОГ-- 
схемами во всем диапазоне рабочих температур. Стандарт- 
ные ПТЛ-схемы способны непосредственно управлять КМОГП- 
схемами в большей части температурного диапазона. 
Однако ближе к нижней границе температурного диапазона, 
напряжение уровня лог.” |” ТТЛ-схем уменьшается — реко- 
мендуется введение “подтягивающего” резистора (рис.10). 

Согласно зависимости допустимых значений напряжений 
входных уровней от напряжения ис- 
точника питания для КМОП-схем (см. А 
рис.5}, если входное напряжение пре- 
вышает значение Усс -1,5 В (при 
Усс=5 В}, то выходное напряжение не 
превысит 0,5 В. Следующий КМОГП- 


элемент усилит это напряжение 0,5 В Аз 
до соответствующего напряжения \сс |. 
или СУМО. Напряжение уровня лог." 1” В 


для стандартных ПЛ-схем составляет ка 
минимум 2,4 В при выходном токе 400 

мкА. Это наихудший случай, посколь- 

ку выходное напряжение ТТЛ-схемы 

будет только приближаться к этому значению при минималь- 
ной температуре, максимальном значении входного уровня 
“О” (0,8 В), максимальных токах утечки и минимальном напря- 
жении питания (Мсс=4,5 В). 

При нормальных условиях (25°С, У=0,4 В, номинальных 
токах утечки в КМОП-схеме и напряжении источника питания 
Усс=5 В) уровень лог.” 1” будет, скорее, соответствовать Усс 
—2\5 или Усс-1,2 В. При изменении одной только температуры 
выходное напряжение будет изменяться по зависимости “два 
умножить —2 мВ на один градус температуры” или "—4 мВ на 
градус”. Напряжения Усс-Т,2 В вполне достаточно для непос- 
редственного управления КМОП-схемой без необходимости 
включения “подтягивающего” резистора. 

Если при определенных условиях выходное напряжение 
И Л-схемы уровня лог.” 1” может упасть ниже Усс-1,5 В, необхо- 
димо использовать резистор для управления КМОГ-схемой. 

Второй вопрос — сможет ли КМОП-схема обеспечить 
достаточный выходной ток, чтобы обеспечить входное нап- 
ряжение уровня лог.”0” для ТТЛ-схемы® Для лог.” |” такой 
проблемы не существует. 

Лля ТЛШ-схемы входной ток достаточно мал, чтобы обеспе- 
чить непосредственное управление двумя такими входами. Для 
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стандартной ПЛ-схемы входной ток в десять раз превышает ток 
ИЛШ-схемы, а следовательно, и выходное напряжение КМОГ- 
схемы, в таком случае, превысит максимально допустимое зноаче- 
ние напряжения уровня лог.”О” (0,8 В}. Однако, внимательно изучая 


——_ 5,08В-10% 


спецификацию выходной нагрузочной способности КМОГП- 
схем, можно заметить, что двухвходовый элемент "И-НЕ” может 
управлять одним ТТЛ-входом, хотя и в крайнем случае. Выходное 
напряжение уровня лог.”О” для приборов КР1561ЛА7 и 
КР1561ЛЕ5 во всем температурном диапазоне состовляет 0,4 
В при токе 360 мкА, при входном напряжении 4,0 В и напряже- 
нии питания 4,75 В. Обе схемы показаны на рис.1Т1. 

Обе схемы имеют одинаковую нагрузочную способность, 
но их структуры различны. Это означает, что каждый из двух 
нижних транзисторов прибора КР1 561 ЛЕ5 может обеспечить 
тот же ток, что и два последовательно включенных транзисто- 
ра КР1561ЛА7Т. Два транзистора КР1561ЛЕЗ вместе могут 
обеспечить вдвое больший ток при заданном выходном нап- 
ряжении. Если допустить увеличение выходного напряже- 
ния лог.”0” до значения 0,8 В, то прибор КР1Т561ЛЕЗ смо- 
жет обеспечить в четыре раза больший выходной ток, чем 
360 мкА, т.е. 1,44 мА, что близко к 1,6 МА. На самом деле, 


В Усс № сс 
А Х=АВ 

5] 
В 
смо 


КР1561ЛЕ5 
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ток 1,6 МА -— это максимальный входной ток для ПГЛ-входа, 
и большинство ТЛ-схем работают при токе не более 1 
МА. Ток 360 мкА - это минимальный выходной ток для 
КМОП-схем. Реальное значение находится в пределах 
360...540 мкА (что соответствует входному току 2—3 ТТЛШ- 
входов}. Ток 360 мкА указан для входного напряжения 4 В. 
Для входного напряжения 5 В выходной ток будет порядка 
560 мкА во всем диапазоне температур, делая управление 
ТТЛ-входом еще проще. При комнатной температуре и 
входном напряжении 5 В, выход КМОГП-схемы может обес- 
печить ток 800 мкА. Следовательно, двухвходовый элемент 
“ИЛИ-НЕ” обеспечит выходной ток 1,6 МА при напряжении 
0,4 В, если на оба входа элемента “ИЛИ-НЕ” поступает 
напряжение 5 В. 

Отсюда можно заключить, что один двухвходовый эле- 
мент “ИЛИ-НЕ”, входящий в состав прибора КР1561ЛЕ5, 
можно использовать для управления стандартным ПЛ-вхо- 
дом вместо специального буфера. 
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РЕМОНТ И МОДЕРНИЗАЦИЯ 


Модернизация блока питания 


А.Г. Зызюк, г. Луцк 


ЛМощные блоки питания [БГ] имеют высокую стоимость и 
фактически отсутствуют в широкой продаже из-за дороговизны 
мощных комплектующих и больших затрат времени и средств 
на их изготовление. Автор статьи [1] получил ряд вопросов по 
этой теме. В данной публикации приводятся ответы и некоторые 
полезные с практической точки зрения рекомендации. 


Нет ли ошибок или опечаток в принципиальной 
схеме блока питания? Можно ли подробнее расска- 
зать о внесенных изменениях в схему первоисточника? 

Ошибки или неточности в принципиальной схеме доро- 
ботанного блока питания [1] отсутствуют. Можно сказать, 
что вопрос подобного характера, относящийся к сомнениям 
в работе БТ, является неожиданным, поскольку автор не яв- 
ляется разработчиком схемы данного БП и никоим образом 
не пытается претендовать на авторство схемы данного ста- 
билизатора напряжения (СН). 

К сожалению, в наше время уже не считается целесооб- 
разным ссылаться на схемы оригиналов, взятых за основу но- 
вой конструкции. Учащаются ситуации, когда старые и как бы 
совсем забытые схемы оказываются буквально скопирова- 
ны. В данном случае первоисточником является схема из [2]. 

Как отмечалось в [1], данная схема БП является дорабо- 
танным и усовершенствованным вариантом схемы прототи- 
па СН [2]. Сущность доработок заключается как в устране- 
нии неточностей или ошибок в схеме СН [2], ток и в улучше- 
нии некоторых основных параметров СН. Досадно, но схе- 
ма прототипа СН [2] содержит ряд неточностей в отноше- 
нии номиналов элементов СН, по причине которых СН [2] и 
оказывается неработоспособен. 

В сложившейся ситуации необходимы некоторые уточне- 
ния. Следует отметить, что БП [2] входит в состав комплекта 
измерительных приборов так называемого «аудиоизмери- 
тельного комплекса», который выпускался серийно для после- 
дующей продажи массовому потребителю (радиолюбителю). 

К сожалению, автору этих строк не посчастливилось 
приобрести данный измерительный комплекс, чтобы хотя бы 
взглянуть на конструкцию оригинала СН. Однако, собрав 
рассматриваемую конструкцию СН в точности со схемой 
[2], пришлось уже на месте выяснять все проблемные вопро- 
сы, чтобы привести схему СН в работоспособное состоя- 
ние. Поскольку предусматривалось изготовление несколь- 
ких экземпляров БП по данной схеме, то необходимо было 
достичь высокой повторяемости конструкции. 


Об ошибках и опечатках в схемах 

Основываясь на своем личном опыте и практике других 
людей, можно утверждать, что неточности в схемах носят си- 
стемный характер. Констатировать неприятно, но фокт. Для 
большей наглядности и убедительности приведем следую- 
щий пример. 

В состав упомянутого аудиоизмерительного [2] комплек- 
са входят еще несколько измерительных приборов (три бло- 
ка}, в том числе и блок фильтров. При указанных номиналах 
элементов схемы генератора частота вместо требуемых для 
проведения измерений 400 Гц составляет примерно 42 [ц! 
Для получения требуемых 400 Гц необходимо существенно 
изменить номиналы нескольких элементов схемы генерато- 
ра, впрочем, не только в частотозадающих цепях положи- 
тельной обратной связи (моста Вина}, но также и в цепях от- 
рицательной обратной связи операционного усилителя (ОУ). 
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Емкость конденсатора С16 уменьшена в 10 раз (3300 пФ 
вместо указанных 0,033 мкФ), а емкость конденсаторов С12 и 
(13 составляет всего лишь 5100 пФ вместо указанных на схе- 
ме 0,1 мкФ! Изменены и номиналы резисторов: КЗ] и КЗЗ — 
75 кОм вместо 36 кОм, а ЮЗ2, ЮЗ4 - 200 кОм вместо 10 кОм. 

В новом исполнении генератор обеспечивает не только 
требуемую частоту 400 Гц, но и на его выходе присутствует 
значительно меньше искажений, поскольку ОУ генератора, 
выполненный на КР14ОУД20А (по выходу), работает в об- 
легченном режиме. 

В схеме СН прототипа тоже присутствуют весьма интерес- 
ные и своеобразные неточности, требующие более присталь- 
ного рассмотрения. Для восстановления нормального функци- 
онирования этого СН необходимо обеспечить нормальную 
работу (режимы) не только для ОУ КР14ОУД20А по цепям пи- 
тания, но и источника образцового напряжения (ИОН), кото- 
рый здесь почему-то выполнен на стабилитроне типа КС147А, 
обладающем низким значением ТКН. Согласно ТУ, ОУ типа 
КР14ОУД20А потребляет ток примерно 3 мА. Для каждого из 
стабилитронов, также исходя из ТУ, требуется ток не менее 3 мА, 
при котором гарантируется устойчивая работа (стабилизиру- 
ющие свойства} стабилитронов. 

Входное напряжение каждого плеча принимаем равным 
25 В. Это значение выбрано с запасом, чтобы обеспечить 
больший ток, чем в схеме [2], учитывая примененный там 
трансформатор и величину напряжения на его вторичной 
обмотке. С увеличением тока в нагрузке СН увеличиваются 
и просадки напряжения на выпрямителе (на оксидных кон- 
денсаторах), т.е. ситуация дополнительно усугубляется. Рас- 
смотрим самый благоприятный вариант, без учета этих явле- 
ний, и убедимся, что и в этом случае режимы работы элемен- 
тов схемы оказываются запредельными. 

Итак, при балластных резисторах К5 и Кб [2] сопро- 
тивлением 2 кОм ток через стабилитрон Д814Д не превы- 
сит 6 мА. Подключение к нему ОУ приводит к тому, что ток 
через Д814Д уменышается почти вдвое и уже граничит с ми- 
нимально допустимым для него значением (без учета проса- 
док напряжения на конденсаторах выпрямителя и токоотбо- 
ра стабилитроном ИОН). 

А как же быть с питанием второго стабилитрона — ИОН — 
КС147Ае Вот как раз его-то и загнали в режим микротоков. 
Поскольку сопротивление КЗ и К4, согласно [2], составляет 
4,/ кОм, то ток через КС147А оказывается в несколько раз 
меньше минимально допустимого. А после измерений, в ре- 
альных конструкциях СН, и того меньше, поскольку почти весь 
ток перераспределяется между двумя первыми потребителя- 
ми... Вполне очевидно, что схема не станет функционировать. 

В то же время двухступенчатые параметрические СН на 
стабилитронах позволяют достичь коэффициента стабили- 
зации напряжения (КСН]) от нескольких сотен до тысячи и бо- 
лее. В выпускаемых серийно изделиях вряд ли подобные 
ошибки возможны, хотя в приводимых принципиальных схе- 
мах можно встретить и не такое (|1. 

При ремонте самой различной техники мы вовсе не слу- 
чайно обнаруживаем, что имеющиеся в нашем распоряже- 
нии схемы (если таковые еще остались! не совпадают с ре- 
альными монтажными соединениями в заводской конструк- 
ции. Нечто подобное присутствует и при повторении конст- 
рукций из популярных старых изданий, когда отмученная 
практикой схема в итоге требует внесения серьезных изме- 
нений в ее прототип. 


Подобным способом (привнесением неточностей в схе- 
мах} заводы-изготовители препятствуют копированию своих 
конструкций. Поскольку всевозможные заводские конструк- 
ции являются наиболее ценными в плане превосходной по- 
вторяемости (так как в конвейерном режиме работы на про- 
изводстве нет возможности (некогда} заниматься подбором 
многих деталей и их режимов}, то очевиден и понятен повы- 
шенный интерес к этим инженерным разработкам. Интерес 
усиливается, когда нет в наличии самого изделия и не пред- 
ставляется возможным устранить схемные ошибки методом 
сравнения с практической конструкцией. 

На практике нередко требуется иметь одновременно 
несколько различных БП: например, один | — маломощ- 
ный, малогабаритный и портативный (мобильный) для обес- 
печения двухполярного питания ОУ, а второй Б!] — мощный, 
для питания более мощных потребителей, он более универ- 
сальный в использовании, поскольку у него гораздо шире 
возможности применения из-за большего выходного тока. 

Самостоятельное конструирование мощных Б!] привле- 
кательно тем, что не обязывает в одночасье тратиться сразу 
на все необходимое, а позволяет материальные затраты 
растянуть во времени. 

Практический интерес представляют собой ответы и на 
другие вопросы. 


Почему СН не обеспечивает регулирование 
выходного напряжения менее 3 В? Можно ли 
уменьшить величину минимального напряжения 
на выходе СН, если это возможно, то как это осу- 
ществить? Какова причина неудовлетворитель- 
ной работы стабилизатора при токах более 5 А, 
заключающейся в уменьшении напряжения на 
выходе СН? 

Эти.вопросы требуют более детального анализа схемо- 
техники СН. 

Рассмотрим подробнее основные отличия номиналов со- 
противлений резисторов в схемах СН [2] и [1]. Пока обрати- 
те внимание лишь на те номиналы резисторов, которые пре- 
терпели существенные изменения: Кб, К23 — 2 кОм (510 Ом}; 
К2, К22 — 4,7 кОм (360 Ом}; В7, В24 - 4,7 кОм (2 кОм}; В40, 
К41 - 10 кОм (1 кОм). В скобках приведены номиналы 
СН [1]. Позиции резисторов также соответствуют [1]. Кок 
видно, сопротивления большинства резисторов отличаются 
в 4-10 раз! Номиналы резисторов К7 и К24 тоже уменьше- 
ны почти в 2,5 раза, что необходимо для обеспечения рабо- 
ты СН при максимальных токах СН. 

Рассмотрим случаи из практики, когда работа состав- 
ных эмиттерных повторителей (регулирующих транзисторов 
СН) при токе более 3 А может приводить к увеличению но- 
пряжения на переходе коллектор-эмиттер и дестабилизации 
напряжения на выходе СН. Внешне это проявляется как ни- 
чем необъяснимая «просадка» напряжения на выходе СН, 
как резкое увеличение выходного (внутреннего} сопротивле- 
ния СН. Происходить это может в то время, когда, казалось 
бы, для подобного события нет никаких оснований. Напри- 
мер, СН нагружают током более 5 А, при выходном напря- 
жении СН равном 8 В. Причина -— в недостаточном усилении 
транзисторов на постоянном токе. Ситуация дополнительно 
усугубляется некондиционными мощными транзисторами. 
Избежать лишних хлопот можно проверкой мощных транзи- 
сторов на В21-, к примеру, измерителем По1-, изготовлен- 
ным согласно [3]. 

Измеритель №215 позволяет диагностировать мощные 
транзисторы и выявлять распространенный брак, особенно 
среди мощных отечественных транзисторов, заключающийся 


в резком снижении усиления при токе коллектора, величина 
которого далека от максимально допустимого. 

Более подробно о встречающихся дефектах в мощных 
современных транзисторах рассказано в [3], поэтому оста- 
новимся на вопросе устранения «просадки» выходного на- 
пряжения СН. «Просадка» в данной схеме СН, если величи- 
на входного напряжения СН в норме, вызвана недостаточ- 
ным током базы составного транзистора или дефектом кон- 
кретного транзистора, проявляющимся в резком снижении 
усиления с увеличением тока коллектора. Вот почему так 
важно проверять транзисторы на стабильность Во1ь [3]. 

Минимизировать или устранить полностью напряжение 
«просадки» можно, увеличив базовый ток составного 
транзистора, для чего сопротивления резисторов К/ и К24 
уменьшают дополнительно, или применив экземпляры 
транзисторов с заведомо большим усилением. Выручает 
также и параллельное включение мощных транзисторов, 
отобранных с примерно одинаковым усилением при одних 
и тех же базовых токах. Всецело доверять полному выров- 
ниванию коллекторных токов с помощью эмиттерных рези- 
сторов не следует. 

Измерения показали, что выравнивание токов с одним 
только использованием эмиттерных резисторов может быть 
недостаточно эффективным для равномерного распределе- 
ния токов между параллельно включенными мощными тран- 
зисторами. Только в том случае, если транзисторы для ро- 
боты в параллель имеют примерно одинаковые токи баз 
при одинаковых токах коллектора, выравнивания токов уда- 
ется достигнуть установкой эмиттерных резисторов. 

Не забывайте о том, что лишь в случае равномерного 
распределения рассеиваемой мощности будет обеспечена 
надежная работа СН на максимальном токе. Дело в том, что 
неудачное, неравное распределение мощностей на парал- 
лельно включенных транзисторах приводит к выходу из строя 
сначала наилучшего экземпляра транзистора, затем — сле- 
дующего (по качеству, т.е. по усилению, по минимальному 
значению Шкэ нас и другим параметрам) транзистора и т.д. 
Оставшиеся исправными транзисторы также выходят из 
строя, если суммарная на них мощность не была уменьше- 
на, и ситуацию с распределением мощности не исправить. 

Все сказанное встречалось на практике, когда, доверяя 
распространенным публикациям, включали параллельно по 
3—/ шт. мощных транзисторов, надеясь и доверяя «книжно- 
му» распределению тока с помощью одних только эмиттер- 
ных резисторов, а впоследствии наблюдались отказы СН по 
причинам пробоя одного транзистора за другим. Это про- 
исходило как при установке транзисторов на отдельных од- 
нотипных радиаторах, так и при установке всех транзисто- 
ров на одном общем массивном теплоотводе. Неравномер- 
ное распределение мощностей между транзисторами про- 
являлось в обоих вариантах радиаторов: самые «активные» 
(с максимальным усилением, с минимальными значениями 
Окэ нас, Ц6э нас} транзисторы нагревались интенсивнее. 
Они же первыми и «пробивались». 

Следует оговориться: рассмотренные эксперименты 
проводились.в схеме, где батарея транзисторов была вклю- 
чена не по схеме с общим коллектором, а по схеме с общим 
эмиттером. Безусловно, оказывает влияние и включение 
драйвера (предварительного каскада раскочки). 

Самый простой способ, убеждающий в равном распре- 
делении коллекторных токов, заключается в наличии одино- 
ковых подений напряжений на эмиттерных резистороах, ра- 
зумеется, если их сопротивления примерно одинаковые. 
Контроль проводят при токах, в первую очередь, близких к 
максимальным для СН. 
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Определенный секрет сосредоточен именно в облас- 
ти практики. Размещая все параллельно включаемые 
транзисторы на отдельных радиаторах и контролируя 
температуру каждого радиатора, легко убедиться в недо- 
статочной эффективности метода равномерного распре- 
деления токов с помощью эмиттерных резисторов. Чем 
больше отличаются параметры транзисторов друг от дру- 
га, тем нагляднее беспомощность данного метода в пре- 
дотвращении выхода из строя транзисторов. И это при 
том, что такой вариант рекомендуется повсеместно, едва 
ли не как единственно возможный, безальтернативный и 
самодостаточный, не подвергающийся никаким сомнени- 
ям в плане надежности. 

Очень интересны вопросы читателей в отношении мини- 
мального выходного напряжения СН. Да, действительно, в 
прототипе нашего СН [2] гарантируется регулирование сто- 
билизированного напряжения только в пределах 3...15 В. 


С чем же связана надежная работа СН [2] только 
от напряжения 3 В и более? 

В данной ситуации следует различать два различных мо- 
мента. Во-первых, если выходное напряжение СН присутст- 
вует только при отключенной нагрузке СН, исчезая после 
подключения нагрузки, то с таким явлением, как провило, 
не боролись, особенно, если БП используется в личной ма- 
стерской и не предназначен на продажу, где уже желатель- 
но иметь красивое обнуление стрелок вольтметров. Во- 
вторых, совсем иначе обстоит дело, когда присутствующее 
на выходе СН напряжение после подключения нагрузки 
приводит к протеканию тока в нагрузке, причем иногда ве- 
личина этого тока превышает пороговое значение, и сра- 
батывает защита СН. Параметры в каждом плече двухпо- 
лярного СН, в плане рассмотренных проблем, могут отли- 
чаться весьма существенно. Например, в одном БП «отрица- 
тельный» СН при закорачивании его выхода приводил к об- 
нулению выходного напряжения СН стоком короткого замы- 
кания (КЗ) порядка 10 мА, а в «положительном» СН ток КЗ 
превышол 50 мА. 

В связи с вышесказанным номиналы резисторов К40 и 
К41 уменьшены в 10 раз. Кроме этого, уменьшение номи- 
налов данных резисторов повышает устойчивость работы 
СН, особенно при отключении нагрузки. Для варианта СН 
до 20 В (вместо 15 В} в качестве этих резисторов применя- 
ли одноваттные. Таким образом, резисторы К40 и Ю 41 вы- 
полняют две очень важные функции. 

Схемотехника рассматриваемого СН имеет свои осо- 
бенности и нюансы, несмотря на кажущуюся «шаблон- 
ность» построения линейных СН: ОУ -— каскад по схеме с 
общим эмиттером, управляющий составным регулирующим 
транзистором (по схеме с общим коллектором). 

Кому доводилось на практике повторять схемы из раз- 
личных публикаций, которые, на первый взгляд, выдаются 
схожими, тому должны быть известны и проблемы опублико- 
ванных СН. Отзывы по ним порой встречаются, но ошибки 
почему-то повторяются даже после переизданий и повтор- 
ных публикаций через несколько десятилетий. 

Данная схема уже детально отработана, причем не вир- 
туально, а на практике. Первой особенностью данного СН 
является подача напряжения с ИОН на инвертирующий 
вход ОУ. Такой вариант обеспечивает высокую помехоус- 
тойчивость не только ОУ, но и всего СН в целом. Если попы- 
таться использовать длинные соединительные провода в тех 
схемах СН, где напряжение с ИОН поступает на неинверти- 
рующий вход ОУ, то проявляются недостатки многих подоб- 
ных схем СН. Сравнения нужно проводить в равнозначных 
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условиях (в аналогичных схемах). Безусловно, многое опре- 
деляется схемами ИОН и СН, их входными и выходными со- 
противлениями и т.д. 

Тенденция прослеживается вполне определенная: инвер- 
тирующий вход ОУ более устойчив. В результате на выходе 
СН не появятся всевозможные помехи или пульсации напря- 
жения, нередко проникающие в схемах с неинвертирующим 
включением ОУ. Каскод с общим эмиттером из-за наличия 
резисторов К14 и К15 никогда не позволит (без изменений в 
схеме СН!) получить на коллекторах транзисторов \Т1 и \Т5 
напряжение менее 1,4 В при указанных на схеме номиналах 
и типах элементов. Еще одна особенность СН сосредоточе- 
на в узлах токовой защиты, выполненных на \Т4 и УТВ. Рези- 
сторы К10 и К27 ускоряют процесс включения защитных 
транзисторов, создавая на их базо-эмиттерных переходах 
открывающее напряжение величиной примерно 0,2...0,3 В. 
Казалось бы, все это в прототипе продумано хорошо, но на 
деле это не соответствует действительности. 

Недостаток присутствия в схеме прототипа [2] резисто- 
ров КТО иК27 проявляется именно в варианте СН [2], когда 
при закрытых транзисторах УТЗ и УТб на выход СН поступа- 
ет часть напряжения с резистивного делителя напряжения, 
образованного резисторами К10-К40 и Ю27-—В41. Одним 
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только уменьшением сопротивлений К40 и К4] в 10 роз в 
схеме (рис.1} достигли минимизации выходного напряжения 
сло Ооо: 

Очень важный момент здесь заключается в том, чтобы 
при замыкании выхода СН ток КЗ был минимален. В таком 
случае наличие этого напряжения становится как бы вирту- 
альным, не мешающим в эксплуатации 1 |, поскольку напря- 
жение исчезает при КЗ на выходе СН. Такое явление в ро- 
боте с БП почти не мешает, поэтому им пренебрегают. 

Если же ток достигает нескольких десятков миллиампер 
или более, что имеет место при выходном напряжении СН, 
превышающем 1 В, то такой ток устраняют или минимизиру- 
ют, чтобы избежать неприятностей с СН. Резисторы Е10 и 
К27, при необходимости, можно из схемы и удалить. 

Схему СН дополнительно упрощали, когда вместо двух 
транзисторов Дарлингтона применяли составные транзис- 


торы типов КТ827 (вместо УТ2 и УТЗ} и КТ825 (вместо УТб и 


УТ7). При таком варианте максимальный ток СН снижали до 
3...4 А. Резисторы ЕВ и К25 при такой замене транзисторов 
в схеме СН не нужны - их удаляют. 

Величина сопротивления резистора К5 (К20]} почти не вли- 
яетна минимальное значение выходного напряжения СН. Это 
означает, что входной ток ОУ также не оказывает влияния на 
это напряжение, и замена ОУ типа КР14ОУД20А прецизион- 
ным ОУ, например, типа КР14ОУДТ7А или ОР-07СР не поз- 
волит решить проблему наличия «начального» выходного на- 
пряжения СН. В этом самостоятельно убеждаются, закорачи- 
вая проволочной перемычкой резистор К5 (К20} при положе- 
нии движка переменного резистора К4 (К19)}, соответствую- 
щему минимуму выходного напряжения СН. 

Чтобы обезопасить себя от некондиционных экземпля- 
ров ОУ, следует КР14ОУД2О0А устанавливать на панельку. 
Раньше дефекты отечественных ОУ были редким исключени- 
ем. Поэтому печатная плата СН [1] не рассчитана на уста- 
новку панельки для ОУ. А с имевшимися в наличии у автора 
экземплярами КР140УД20 проблем не возникало. Учитывая 
сложившуюся ситуацию на наших рынках, все вновь приоб- 
ретаемые ОУ следует проверять. 

Для установки панельки в печатной плате СН вносили 
небольшую коррекцию в топологию печатных проводников. 


«начальное» напряжение на выходе СН подачей напряжения 
противоположной полярности на инвертирующий вход не 
приносит желаемого результата. К примеру, в разрыв нижне- 
го (по схеме} вывода резистора К4 — дополнительного резис- 
тора сопротивлением 1 кОм и подачей в эту точку схемы но- 
пряжения, равного (или большего} напряжению на неинверти- 
рующем входе ОУ (225...250 мВ при минимальном выходном 
напряжении СН 0,7...0,8 В). Схемы для компенсации напряже- 
ния смещения здесь бессильны и даже бесполезны. Впрочем, 
в данном вопросе нет положительного результата и от уста- 
новки прецизионных ОУ. 

Узел защиты примечателен тем, что он автономен и не 
вносит задержки, присущей системам защиты, в которых за- 
действована вся схема СН. Как только ток на выходе СН 
превышает значение порога защиты, происходит шунтиро- 
вание перехода база-эмиттер транзистора Дарлингтона. 
Запирание этого транзистора происходит ускоренно, по- 
скольку защита работает, минуя все остальные каскады СН. 

Интересен следующий факт, позволяющий очень простым 
и доступным способом организовать светодиодную индикацию 
срабатывания защиты СН. Поскольку узел защиты автономен 
и независим от режима работы ОУ, то после его срабатывания 
ОУ оказывается в неординарном режиме, а именно нарушает- 


С9 ся алгоритм работы (управления) транзисторами, поскольку 
к базе УТ2 ОУ стремится поддерживать стабильное напряжение на выхо- 
51 де СН через цепь ООС (К11 и КТ?) и посредством регулировки 
тока базы транзистора \УТТ. Иными словами, выходное напря- 
жение ОУ после срабатывания 
48 № к "минусу" С5...С7 защиты скачкообразно изменя- 
5 а из | Е ется не только по величине, но и 
ЕЯ Е по знаку. Каким бы малым по ве- 
ый личине не было напряжение на 
ХЛ р 27 дол выходе ОУ, срабатывание за- 
ке Е” 7.431 щиты приводит к смене поляр- 
ности выходного напряжения 
а ОУ. После срабатывания защи- 
ты на выходе ОУ напряжение 
й и = к "плюсу" С2...С4 — составляет —12 В (при питаю- 
А — ВР щем ОУ напряжение составля- 
#14 Е ГАЯ ет —13 В). Номиналы резисто- 
Юдоп 4 510 ров К1ЗиК14 выбраны сучетом 
—_ ит максимально допустимой ноа- 
2 ть грузки (выходного тока) ОУ. 
Этого тока предостаточно для 

обеспечения оптимальной яркости светодиода. 
о Светодиоды подключают следующим образом. В верхнем 
(по схеме) плече СН анод светодиода подключали с общим 

ы к базе МТ? "рис. 2) 


С этой целью необходимо уменьшить расстояние под отвер- 
стия панельки с 10 мм до 7мм (под выводы ОУ.). 


Как ввести в схему СН светодиодный индикатор 
срабатывания узла защиты? 

Подсказку в ответе на этот вопрос предоставил мне чи- 
татель из Донецка. 

При минимальном выходном напряжении СН на выходе 
ОУ (положительного плеча СН} присутствует напряжение 
около +12 В (при питающем ОУ напряжении +13 В}. На базе 
транзистора УТ] напряжение было +2 В, на его коллекторе — 
+1,41 В, а на его эмиттере - +1,38 В. Режимы работы РАТ.2 
аналогичны, но с противоположным знаком. С началом регу- 
лирования (повышения) выходного напряжения СН на выходе 
ОУ напряжение резко изменяется с +12 В до +2,5 В при вы- 
ходном напряжении СН, равном 2 В и до 1,34 В при выходном 
напряжении СН, равном 15 В. Попытка скомпенсировать 


проводом схемы СН, а катод — к базе КТ815 (УТТ). В нижнем 
СН выводы светодиода подключали в обратном порядке: ка- 
тодом к общему проводу, а анодом — к базе транзистора 
КТ814 (\УТ5)}, как показано на рис.1. В данном случае светоди- 
оды выполняют сразу две очень важные и полезные функции. 
Первая из них — индикация узла защиты, а вторая — ограни- 
чение обратного напряжения на переходе база-эмиттер 
транзистора схемы с общим эмиттером (УТ1 и УТ5}. Использу- 
емый в различных схемах СН вариант последовотельного (в 
цепи выхода ОУ) включения защитного диода не является оп- 
тимальным способом защиты перехода база-эмиттер транзи- 
стора от обратного напряжения. В данной схеме СН надеж- 
нее применять ограничение напряжения обратной полярнос- 
ти встречно-параллельным включением диода переходу бо- 
за-эмиттер, чем последовательным включением диода в цепь 
базы транзистора. 


(Окончание следует] 
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Потужний комутатор 
А. Дромарецький, С.Б. Медовар, м. Кив 


Актуальнсть пристрою полягое у необхдност задо- 
волення потреб фермер та городникв в дистаншиному уп- 
равлнн! засобами поливу. 

Потужний комутатор призначений для вымкнення потуж- 
ного навантаження за допомогою малопотужно! кнопки, яку 
можна розташувати на вдстан! до 50 м, 1 найкраще пшдхо- 
дить для ввимкнення потужного водяного насосу. Максималь- 
на потужнсть навантаження залежить вд технчних можли- 
востей контактв потужного реле К? (рис.1). Автори засто- 
сували контактор Г16-ШУ4 з номнальним струмом через 
контакти 10 А. При вибор! навантаження необждно врахо- 
вувати перер!з силових проводв та максимально допусти- 
мий струм вимикача ЗЕТ. 


Т. Силовий блок 
П. Блок живлення 


Ш. Блок керування 


Потужний комутатор складаеться з трьох функщональних 
блокв: силового блоку; блоку живлення; блоку керування. 


Силовий блок забезпечуе комутацию напруги 220 В на 
навантаження за допомогою потужного реле К2. В ньому 
також розташовано вимикач напруги ЗЕ] на весь пристрий з 
автоматичним тепловим захистом ад перевантажень. 


Блок живлення забезпечуе посийною стабмзова- 
ною напругою блок керування. Ин складаеться з трансфор- 
матора Т1; випрямляча \1 у вигляд! дюдного моста; фильтра 
СТ та компенсащиного стаблзатора напруги на елементах 
УОТ, УТ, УТ2, в якому на В1 та УО1 збрано джерело опор- 
нот напруги, на УТ] виконано пдсилювач постйного струму 
(ППС), на УТ2 побудовано регулюючий елемент, а на зеле- 
ному свплодюд! УО2 — 1ндикатор включення напруги. 


Блок керування забезпечуе необхдн! часов! затрим- 
ки для надщиного спрацьовування тиристора У$1. Ен скла- 
даеться з електронного ключа на тиристор! \$1; ЮС-кола 
К7С2, яке задае час роботи транзистора \УТЗ; ВС-кола 
К5СЗ, що визначае час затримки вдкриття та закриття тран- 
зистора \УТ4; електронного ключа на \УТЗ; низьковольтного 
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реле КТ, контакти якого комутують обмотку потужного реле 
К2 та 1ндикатора вмикання на червоному свплодюд! УЗ. За 
допомогою односта@/льно! кнопки 5В1 здйснюеться вмикан- 
ня та вимикання тиристора \5$Т1. 


Принцип дй схеми 

При замиканн! контакив вимикача напруги ЗЁЕ1 напруга 
220 В подаеться на блок живлення. З блока живлення 
посиийна напруга 11 В надходить на блок керування, але вс! 
транзистори цього блоку залишаються закритими. При на- 
тисканн! кнопки ЭВ] тиристор У$1 ыдкриваеться, з'являеться 
струм бази транзистора \ТЗ, який теж ыдкриваеться. Тран- 
зистор \УТ4 не встигае вдкритися завдяки заряду конденса- 

тора СЗ. Транзистор \УТ5 

хи В дкриваеться, реле КП вми- 

_220в КАЕТЬСЯ | СВОми контактами 

14А К1.1 вмикае потужне реле К2, 

яке вмикае потужне навантоа- 
ження. 

До идпускання кнопки $В1 
транзистор УТЗ закриеться че- 
рез час, заданий КС-колом 
К7С2. Транзистор УТА так { не 
встигне вдкритися завдяки по- 
ступовому заряду СЗ. Тиристор 
залишиться вдкритим свом 
прямим струмом, який йде по 
колу: вд (+) блока живлення 
(пров 3}, через Юб, УОЗ, тири- 
стор \У$1, К5 на (-} блока жив- 
лення (провщ 4). Пкля вдпус- 
кання кнопки конденсатор С2 


розрядиться через резистор 
КИ. 


К2.1 | 


При повторному натис- 
канн{ кнопки ЭВ1 транзистор 
УТЗ вдкриваеться 1 одночасно 
вдкриваеться транзистор УТА, 
завдяки вже зарядженому конденсотору СЗ. Разниця по- 
теншалв мж анодом { катодом тиристора \$1 рзко змен- 
УЗТ. Тиристор У$1 закриваеться. При цьому закриеться 
транзистор УТ, реле КП вимикаеться { сво!ми контактами 
КТ.1 розмикае коло включення обмотки потужного реле К2. 
Реле К2 вимикаеться та вимикае потужне навантаження. 

При новому натисканн! кнопки 5В1 тиристор У$1 вдкри- 
ваеться, { весь цикл роботи пристрою повторюеться. 


сторона компоненпв отвори для фжсвцй проводв 


отвори для крплення плат в корпус! 


сторона компонентв 


сторона доржок сторона доржок 


а) блок керування {!]} 6) блок живлення {!]) 


Конструктивно пристрй виконано на двох односто- 
роннх друкованих платах (рис.2) з розташуванням поза ни- 
ми таких елементв: РОТ, ТТ, УТ, СТ, УТ2, УО2, КЗ, УБЗ, 5ВТ, 
КТ, ХТ2. Проводи, як! потрбно впаяти в плати, спочатку про- 
пускають через отвори фижсацй для захисту 1х вд зламу в 
мЩ пайки. 

До рознму ХТ? можна пд’еднати виносну кнопку уп- 
равлння з довжиною дроту до 50 м. 


Особливост! схеми 

Транзистор УТЗ КТЗ61Г бажано брати з най@льшим ко- 
ефищентом пдсилення. Стаблтрон УО1 Д814Д повинен ма- 
ти напругу стабитзацй 11,5...11,7 В. 


Лпература 

Г. Терещук Р.М., Герещук К. М., Седов С. А. Полупро- 
водниковые приемно-усилительные устройства. К.: 
Ноукова думка, 1997. 


Вщ автора. Електронкою я почав щкавитись ще в ди- 
тинств!, коли МИ дядько порозкладав по кмнатах стар! елек- 
тронн! прилади, в принцип! роботи яких я намагався розбра- 
тися. Защкавленсть електронкою зросла, коли один з мох 
друзв розказав мен! про те, що ин займаеться в гуртку 
радюконструювання Центру науково-технчно! творчост! мо- 
лод „Сфера» Оболонського району м. Киева, де збирае дуже 
цкав! пристрот. Я теж туди записався. Гак я став учнем Медо- 
вара Серпя Борисовича ! вже шостий рик працюю у гуртку 
радюконструювання. Робота почалась з простого, а пом 
повльно переросла у власну схему. Етап за етапом схема пе- 
ретворилася з простог дет на пристрий, який я захищов на 
мських змаганнях радюконструкторив, де отримов трете мсце. 

Зараз навчаюся на першому курс! НТУУ «КПЬ на фа- 
культет! електронжи. Навчання довол! складне, але я виб- 


НОЕ 


Ая 


а 
РН вой, Ее 


рав свою професю 1! хочу цього досягти. Вважаю, заняття в 
гуртку радюконструювання допомогли мен! зробити почат- 
ков! кроки до технчно грамотного падходу в опануванн! ос- 
нов електронки. Тут я отримав початков! навички роботи 
на персональному комп’ютери, тут я почав грамотно крес- 
лити радюелектронн! схеми, тут я остаточно зробив свй 
життевий вибр. 


Центр «СФЕРА» мае дуже багато напрямкв з 
науково-техчно! роботи та запрошуе вах бажа- 
ючих учнв та студенив вжом вёд 10 до 18 рокв до 
навчання, творчог ствпращ! та науково! роботи у 
гуртках Центру. Навчання в гуртках безкоштовне. 
Адреса ЦНТТМ „СФЕРА»: 04210, м. Кипв, пр. Геро!в 
Сталнграда, 18. Тел. 4111336, 4120682. 
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Микроконтроллеры Ц5$В. Задача 5 


С.М. Рюмик, г. Чернигов 


Самопрограммируемые вычислительные машины были 
предсказаны писателями-фантастами еще столетие назод. 
Нынче это объективная реальность, причем не только для 
мощных суперкомпьютеров, но и для крошек-микроконт- 
роллеров. Используя технологию самопрограммирования, 
можно создавать гибкие управляющие комплексы с адап- 
тивным алгоритмом поведения. Начальной ступенькой этого 
процесса для МК служит удаленная смена прошивок через 
так называемый ВооНоосег. В качестве интерфейса связи 
реально использовать (/5В-шину. 


Пров ли был человек, наделивший МК способностью са- 
мопрограммирования — покажет будущее. Вполне вероят- 
но, что через много лет машинное сообщество отдаст 
должное этому факту и поставит его в один ряд с изобрете- 
нием первого колеса. 

О том, что 8-разрядные МК могут сами себя программи- 
ровать, стало известно на рубеже ХХ! века с момента выпу- 
ска линейки Р!С16ЁЕ87х (фирмы Мсгос р} и семейства 
АТтеда (фирмы Азте!. В обоих случаях система команд бы- 
ла дополнена специальной инструкцией, позволяющей по 
ходу работы изменять содержимое любого блока в про- 
граммной области ЕГАЗН. 

На первых порах преимущество от нововведения не бы- 
ло востребовано. Действительно, малый объем памяти МК 
не позволяет делать высокоинтеллектуольные самообучаю- 
щиеся системы. Но “лиха беда начало”. Применение было 
найдено в технологии ВооНоачег. Суть вкратце. В МК пред- 
варительно записывается небольшая программа-загрузчик. 
При старте на нее передается управление. Далее проверя- 
ется определенное условие (нажатие кнопки, наличие от- 
клика, присутствие сигнала). Если условие подтверждается, 
то загрузчик по командам из компьютера блок за блоком 
переписывает ЕЕАЗН-память. Если условие не подтвержда- 
ется, то стартует основная программа. Вместо компьютера 


может быть любое другое устройство, которое соединяется 
с МК через интерфейсы ЦАВТ, [2С, $Р!, Ц5В итд. 


ВооНоааег для РИС18Е 

О том, какие разновидности ВооНоадег встречаются у 
среднего подсемейства РИСТЕЕ, рассказывалось в цикле 
статей “Микроконтроллеры Р!С” (РА 5/2006). Для подсе- 
мейства РИСТ8Е все очень похоже. Например, точно такое 
же разделение на две архитектуры. На рис.Т показана ар- 
хитектура | типа, при которой загрузчик располагается в на- 
чале памяти программ. Согласно правилам, принятым на 
фирме Мсгостр, карта памяти рисуется “сверху вниз”, т.е. 
вверху младшие адреса, а внизу — старшие. После старта 
программы и выполнения условия (“Да”) загрузчик перехо- 
дит в режим приема информации. Все поступающие из ком- 
пьютера байты сначала группируются в страницы, а затем 
массивами заносятся в память. При этом ВооНоадег может 
изменить собственные коды или даже сам себя стереть ко- 
мандой ЕКАЗЕ. 

На рис.2 показана архитектура | типа, при которой за- 
грузчик располагается в конце памяти программ. В двух пер- 
вых ячейках памяти размещается команда, которая “пере- 
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ЛМеня построил Человек. И вот — 
Сам я говорю с этим Человеком. 
(Джон Уэйн, “Стихи, приписываемые 
электронному мозгу"] 


прыгивает” основную память и сразу попадает на 
ВооНоааег. После проверки условия принимается решение, 
куда передать упровление. Теоретически ВооНоааег может 
перепрограммировать тип ар- Архитектура-1 
хитектуры и перенести коды за- 
грузчика с верхней части в ниж- 
нюю и наоборот. 

Основное отличие ВооН оадег 
РИСТ8Е отР!С1 6Е заключается в 
возможности изменения не 
только памяти ЕЕАЗН, ЕЕРКОМ, 
но еще и фьюзов. Хорошо ли 
это, ответ неоднозначный, так 
как неосторожная замена од- 
ного байта фьюзов может при- 
вести к потере связи с МК. 


Воо{Шоаадег 


Самопрограм- 
мирование 


Младшие адреса 


Основная 
программа 


Какой тип архитектуры лучше? 

Фирма Мсгос@р упорно считает лучшей архитектуру |. 
В 2002 г. в документе “АМ851” (Нр://\мим/1 тисгоср.сот/ 
Чомпюа5/еп/АррМо!е$/008516.раЁ 811 Кб} был опубли- 
кован ассемблерный листинг универсального ВооНоааег. 
Разработчиков фирмы МегосНр не смутил тот факт, что ко- 
ды основной программы надо сдвигать в сторону старших 
адресов, применяя специальную процедуру компиляции на 
Ассемблере или в разных диалектах Си. 

Более того, в Роазрее! РИСЛ8Е область ВооНоааег спе- 
циально выделена на карте памяти и жестко закреплена за 
ее младшими адресами. Фьюзами можно запретить чтение 
и (или) запись в этой области. 

Фирма Анте|, наоборот, все свои “Меги” выпускает с 
ВооНоачег архитектуры |. При этом размер памяти, от- 
водимый под загрузчик в старших адресах, можно менять 
“больше-меньше” с помощью фьюзов. Кроме того, можно 
устанавливать стартовый адрес программы с нуля или 
сразу с ВооНоадег. Компиляция программы происходит 
как обычно, однако появляется проблема сообщить ком- 
пилятору, чтобы он вовремя остановился и “не трогал” ко- 
ды, занимаемые загрузчиком... 

Разрешить философский спор могла бы очная дискуссия 
представителей обеих конкурирующих фирм. А пока на 
примере табл.1 для подсемейства Р!С18ЁЕ попробуем оце- 
нить имеющиеся наработки про- 
граммистов разных стран. Со- 
единение загрузчика с компью- 
тером производится в подавляю- 
щем большинстве случаев через 
СОМ-порт, но это не должно 
расстраивать, поскольку суще- 


Архитектура-1 


Старт программы 


Основная 
программа 


ствуют простые конверторы | не . — $ 
— 

0$В-ЦАКТ. Ф| < Условие? |- 

с 

Для обзора будут отобра- 18| да Не © 

— Ф 

ны представители разных архи- |5! > 
О в 

тектур и разных схемных на- вв | Самопрограм = 

| || мирование У 

правлений, хотя нет ограниче- чине (6) 


ния на применение остальных 
проектов. 


ВССЛАШ (условие “Нет”), то загруз- 
Автор или фирма, 


ВооНоадег Объем, т ри Е чик передает управление 
для РС] ВЕ Интернет-адрес Кб 


основной программе. 
НАЗН “МсгосМю”, СОМ-порт, листинг Электрическая схема 
ВооНоааег ЮНр:/ Ими. исгосйр.сот / 2002 Азт — Гозег, 
АМ851 
Г ааыы | ра 
Е 958 ЮНр: жж — сот/ линии РВ, 20 МГц 


для экспериментов с 
ВооНоаег показана на 
Ло! РИСЛ8Е Мант ОБоБос, 0,5 СОМ, проверка 
ВооНоааег, Юнр://тпаоБос.НеезВе!.ога//оН/ или 2005 линии КС7 
У1.2 2 
СоРИСТВЕ Магнит ОБуБос, 05 СОМ, проверка 
или 2007 
2 


рис.4. Микросхема ОА] 
является специализиро- 
ВооНоааег, Юир://тауБосгеезВей.ога/Со!/ линии КС7 
у0.6Ь 
ао о о, 
0,7 2004 2400...56000 бит/с, 
Р!С18хх2(8 
я 
9600 бит/с 


ванным конвертором 
05В-ЦАКТ. Окружающие 
ее элементы входят в ти- 
повую схему включения. 
Сигналы КхО, ТхО посту- 
|Уаг’5 
ВооНоадег 
Проверка СОМ, 
3,68...20 МГц, 
Р!С18Ех52 

Проверка СОМ, 
9600...115000 бит/с 


пают в МК 001 напря- 
мую, а сигнал КТ — через 
развязывающий диод 
УОТ. Он нужен в случае 
установки отдельной 
кнопки сброса ЗВТ1. 
Светодиод НЁ техно- 
логический. Он служит 
для проверки правильнос- 
ти программирования че- 
рез ВооНоааег. Его функ- 
ция — приветственно “по- 
мигать” с частотой | Гц. 
Дроссель |] представляет 
Тту РЮ БооНоадег собой “провод в ферритовой трубке”, уменьшающий высо- 
Структурная схема данного Ч5В-загрузчика показана  кочастотные помехи. Вместо него допускается установить 
на рис.3. Преобразователь АТ служит конвертором 158-  перемычку. 
ОАКТ и формирует на своих выходах сигналы виртуального Микросхему конвертора ПАП можно заменить более 
СОМ-порта: КТЗ, ТхО, Кхо. Сигнал КТ осуществляет авто- современными ЕТ2328В фирмы ЕТО! Нр:/ Ими. НН р.сот/ 
матический начальный сброс МК, после чего управление (рис.5} или СР2102 фирмы ЗШсоп ШаБогоюонез, 
передается на ВооНоадег. Далее происходит обмен инфор- — |нр://м\млм.ЙаБз.сот/ (рис.6}. Для тестирования аппарат- 
мацией через ЦАКТ (ТхО, КхО} между МК и компьютером. Ес- нойи программной части может потребоваться временный 
ли компьютер подтверждает готовность к смене прошивки переход на СОМ-порт (рис.7). 
(условие “Да“), то он выдает в канал коды, которые МК са- Следует знать, что микросхема СР2102 выпускается 
мостоятельно зашивает в память. Если компьютер отключен только в безвыводном исполнении. Точнее, выводами слу- 
жат узкие полоски металла на оборотной стороне корпуса. 
Р!С1ЗЕ В любительских условиях такую микросхему обычно перево- 


Маг Лобпзгоа, 
ЮНр:/ /миммидопи$го.по/рис/ 


у1:0:0.9 ИНр: 
Р!С18Ех52 
ВооНоааег, 


\1.5 
Тту РС Сацаю СысиНа, 
БооНоаадег, ЮНр: / Ими. ес.ода|го 


“МигоеКнопЖа”, 
тИговеКнопйа.со.уц 
"Мсгос С”, 
ЮНр: / /мимлм.писгосРрс.сот 


ХРЕ 
(Гего Рт 


М/ошщег уап Оойеп, 
ЮНр: //мимм/ сисийсеЙаг. сот 


Однопроводная 
схема (МСШК}, 
РСТ8Е25х 


г Уриз РТ& рачивают, приклеивают и запаивают на печатные дорожки 
ф тонкими проводами. 
- ИЕ Тип МК ОО] и частота кварцевого резонатора 202 
= должны быть согласованы с применяемой прошивкой 
= ВооНоаадег. Найти ее можно в архиве 
КОЗЕЛ —Гнр://ммим.е!с.уда!го/ссМсиШа /зоН\иаге/Нпу 9 193.21р 
СЗ С4 
33 мкх 16 В 0,1мк 
а ОАЛ ЕТ232ВМ 
Х$1 / 
"= _," | | АМСС и 
УМССО 
1 \МВиз 2 11 Ва 
О и ВАИВИЙ я 
т о Не Е: | 
3 [МБ О$ВОР тхр |253 ТХО | 
6 ” | 
< 3.ЗУОТ ЗВ1 "Сброс" | а 
Ц$В-В ОН ВУТОЦТЯ | | Не 28 ОАТА $ 
Ц 27 СОСК ра 
14 сб РСС 2 
и ЕЕ ь рем 9 МЫ ГЕ 
+ => С = [И >) & 
С227 202 м у 
20 МГЦ 10 
ее К9, К10 10 к 
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ия серн 


НЕ 


электроника и компьютер. 


НЕ 


электроника и компьютер 


НИНУ ЗНА 


С1 С2 


Остальное см. рис.4 
33 мкх 16 В 0,1мк 


ОА1 ЕТ232Ю1 ($$ОР-28) 


—_ в мссю ВТ 
\МСС Вхо 

1 | Тхо 

2 иЗВОМ 

а ОЗВОР  СМО 

4 ВЕЗЕТА СМ 


3.3ЗМОЧТ См 
ТЕЗТ 


С1 С2 
33 мкх 16 В 0,1мк 


Остальное см. рис.4 


ОА1 СР2102 (МЕР-28) 


ОА1 МАХ232 Остальное 
+5 В 16 1 _9м рис.4 
в С1 МСС | ХЛ С1+ СЗ 
= 
ее 
ФА 2. \/+ СА. 3 
о 6 4 
<: С2 \/- С2+ С4 
(«> 
- СМО С2- >. 
Т1лои 10 хо 
ХР1 "СОМ" Т2ош А 13 
ОВ® (2825) __ _. 
оц а) 
2 (3) | т й 
3 (2 | иииенЕнсиЕ 
ы | ны Тхо 
4) мн 
ВТ$ 
5 (7) 


(749 Кб, автор Сюиаю СЫсуйа, Румыния). В разархивиро- 
ванной папке "Рисзоигсе\ 1 8К\" следует подобрать НЕХ-файл 
загрузчика, который по названию МК и частоте резонатора 
совпадает с примененными на схеме рис.4. Например, для 
Р1С182Р2550 и частоты 20 МГц это будет файл 
"НпуБ 187255056 _20МН»2_115200.пех”. 

Горядок действий. 

1. Зашить НЕХ-файл загрузчика в МК ОО] через [УР или 
НУР с помощью внешнего программатора (см. РА 4/2007). 
На сайте журнала РА ВИр://га-ри !5Ё.сот.иа/ продублиро- 
ван этот файл с установленным фьюзом [УР, чтобы не появ- 
лялось сообщение об ошибке байта конфигурации. 

2. Установить на компьютере компилятор “МгоС” вер- 
сии 6.2.1.0, ПНр://м\мимитйгое.сот/2р /тйкгос/тЁгос_ 
6210 зер.2фр, 8,6 Мб. Создать новый проект “$651” 
("Ргоесн-Меми Ргоес!”). Выбрать тип МК Р!С18Е2550, часто- 
ту 020.000000, фьюзы обнулить, затем поставить 6 “гало- 
чек”: СРИБМ О$СТ_РИ2, ЕО$С_Н$, МУОТ_ОЕЕ, 1УР_ОМ, 
{СРКТ_ОЕЕ, ХИМ$Т_ОГЕ. Почему сделан такой выбор — это 
тема отдельного разговора. 

3. Набрать текст программы (листинг 1), которая за- 
ставляет мигать светодиод НТ. Откомпилировать ее 
("Риоес-Виуйа”} и получить файл “$651 Бех’. Порядок рабо- 
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ты с "МгоС” подробно описан в журнале РА 5/2006. Раз- 
ницы в интерфейсе управления между старыми и новыми 
версиями компилятора нет. 

4. Подключить разъем Х$1 к шине УВ компьютера, при 
этом должен появиться запрос на установку драйвера для 
конвертора. Его необходимо скачать с Интернета 
ЮНр:/ Ими НАюр.сот/Оимег$/СОМ/М/Ит2000/СВМ%202. 
00.00.7р {ЕТ2326, ЕГ2З2ВМ) или Ир://мммим.сЫрА5 .сот/тпаех.р!@ 
раде=ШНе0$В_По\мпюаа$&апа=еп (СР2102). 


‚„ игвоотьоаЧчег + светодиод, =Ц$56В. Задача 5= Журнал РА, №6-2007 
//РТС18Е2550; 20 МГц; фыюзы: по умолчанию; "и$651.с" 
ТИТ Мафии Суо14) ога 0х800 //Нначало программы 
Е{ РОКТС=О; //обнуление порта С 
: ТВТ5С=0х80; //Линия 7 порта С = вход, остальные = выходы 
: ип11е (1) //бесконечный цикл 
| :{ РОВТС А= ОХЕЕР; //инверсия состояния линий 0-6 порта с 
| ::РО@]ау_м5(500); //мигание с частотой 1 Гц 
:} //переход, к строке 6 для повторения цикла 


} //МЛКгос 6.2.1.0, длина кода 82 байта (1%) 


# 


5. После установки драйвера, в системе должен по- 
явиться новый виртуальный СОМ-порт. Если его порядко- 
вый номер окажется больше СОМА, то надо войти в зоа- 
кладку “Ро ЗеНпаз-Аауапсед” и подкорректировать число 
(рис.8). Выбрать скорость обмена, которая указана в но- 
звании НЕХ-файла, в частности, 115200 бит/с. 

6. Каждый ВооНоадег требует для своей работы собст- 
венную терминальную программу (ТГ). Для “Тту РС Боон 
|оа4ег” это “Нпуа\М/Ит.ехе” 
из скачанного ранее архива. 
В закладке “ОрНоп” указать 
СОМ-порт и путь к файлу 
"и$651.Пех”, который предпо- 
логается  запрограммиро- 
вать. В закладке “од” вы- 
брать опцию “\М/ще Назр”, после чего МК начнет програм- 
мирование (рис.9). 


АдуапсеЯ Зе тоз ог СОМА 


СОМ Рой Миглбег: [сома = 


Г Тгапзйег беез о 2% 


беес! [омег зе СОМБ 


к ру Воо фа ет 
САЕВУИЕВЕ\исЬЕ Нен 


09 | Орбоке | Тептиа! 


‘сотасе саиди. сНсика@ида|го 
‚Ир: ллллю. ас идагойссеийа/зойумаге/рисБоо{оадег. Ни 


`Соппесед тю \\.\СОМА а!115200 
’ зеагсНиад Гог РС... 


НЕБЕ — 


| рис. 9. 

Достоинства “Тту РК БооНоа4ег” — компактный код, 
возможность прошивки любых Р!СЛ 8РЕ, а также автоматиче- 
ский сброс МК, что позволяет производить смену прошивки 
на большом удалении от компьютера. Теперь понятно, по- 
чему в качестве ОО] в схеме на рис.4 выбран Р!С18Е2550, 
хотя он имеет собственный интерфейс ЦЗВ. 

Недостатком является дополнительная микросхема ОА1. 


МИгоВооНоааег (МЁгоС) 

Этот загрузчик встроен в компилятор “МгоС”. Он мо- 
жет использоваться, если по каким-то причинам сигнал ЕТ 
недоступен. Например, некоторые конверторы У$В-ЦАКТ 
не могут его эмулировать, что встречается в Оа{а-кабелях от 
мобильных телефонов. 

В схему, показанную на рис.4, вводится кнопка $В1. Ди- 
од \УО1 можно удалить. Программирование производится в 
полуавтоматическом режиме кнопкой ВТ. Ее нажимают 
при работающей ТП, тем самым вручную запуская алгоритм 
самопрограммирования. Порядок работы с загрузчиком 
аналогичен РА 5/2006. Файлы прошивки находятся в пап- 


ках: СЛ\Ргодгат Еез\Мигоеекнопка\МгоС\Ехатр/ез\ 
ехта_ехатр!ез\ВооНоааег\Р18\032К\ для Р!С18Е2550 и 
..\024К\ для РС18Е2455. 

Достоинства “"МигоВооНоааег” — встроенность в компи- 
лятор и возможность использования простых конверторов 
05В-ЦАКТ. 

Недостаток — необходимость ручного нажатия кнопки 
сброса. 

ВооНоааег МсгосЫр РИСОЕМ 

Речь пойдет об устройствах, использующих “чистую” или 
модифицированную прошивку НЕХ-файла, разработанного 
фирмой МисгосШр для демонстрационной платы М1 63025 
“РКСОЕМ Ри $рееа Ч$В”. В комплект поставки платы входит 
СР с программным обеспечением. Все его файлы имеются 
на сайте ПНр://\уимим.писгоср.сот/, ключевое слово для 
поиска “РСРЕМ РУГ (рис.10). Фирменная схема, приве- 
денная в документе “...)зег5 Сиае”, содержит 40-выводный 
МК Р!С187Е4550, но прошивка его загрузчика “код в код” 
подходит для Р!С18Е2455/2550. 

ВооНоааег основан на архитектуре |. Условие проверки — 
это нажатие кнопки, подключенной к линии ЮВА МК. Вместо 
выхода на СОМ-порт используется шина Ц$В. Отдельный 
конвертор Ц$В-ЦАКТ уже не нужен, поскольку аппаратный 
преобразователь Ц$В находится внутри МК. 

Бомтюа4$ 
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Электрическая схема устройства показана на рис.1Т. 
Его прототип и программное обеспечение были предложены 
Алексеем Катичевым в 2005 г. на сайте ИНр://тр3ЗуКаг- 
тапе.пт.ги/тукрос{.ИНт|. К сожалению, сейчас этот ресурс 
заблокирован, поэтому файлы загрузчика и ТП следует взять 
фирменные. О том, как это сделать, подробно расписано на 
сайте ПНр://миим.роюду.тр.иа/Паг/из6_ тоФШе.Ит! (Дмит- 
рий Харций, г. Запорожье, 2006 г.}, где имеются пошаговые 
картинки работы с РСРЕМ Е$ Ц$В и порядок “сдвига вверх” 
кодов на Ассемблере. Но для Си-программ этого оказалось 
недостаточным, имеются нюансы. 

Порядок действий. 

1. Проинсталлировать программу “МСНРЕЗИ$В_Зешр.ехе” 
(строка 2 на рис.10). В компьютере должна появиться папка 
СЛМСНРЕЗУ$В\#/\_асюгу_Пех\, из которой надо извлечь 
файл “рсаетизБ.Пех” и зашить его в МК ОО] через 1УР 
или НУР. 

2. Нажать кнопку 5В1 “Вос!” и подключить разъем Х$] к 


шине ЗВ. Зарегистрировать в системе новое устройство, 
указав путь к папке с драйвером СЛМСНРЕЗИ$В\Рс\МСН- 


РИЗВ_Оиуег\Кееазе\. Знак вопроса на эмблеме -— это нор- 
мально (рис.12). 

3. Запустить на выполнение ТП “СЛМСНРЕЗИУ$В\ 
Рс\РаРузЬ\роозБ.ехе”. Выбрать тип УЗВ Воага (“Зеес!), 
ввести НЕХ-файл “и$652.Пех” (1юад”), начать программиро- 
вание ("Ргодгат”), при этом предыдущая прошивка автома- 
тически стирается (рис.13). Отжать кнопку ВТ, повторно 
подать питание и наблюдать мигающий светодиод НИТ. 

Важные замечания. Файл “и5652.Нех” получается компи- 
ляцией листинга | при замене строки 3 по образцу “и| 
тат(уо!а} ога 0х800” (сдвиг программы вверх на 0х800 бай- 
тов} и увеличении 
тактовой Частоты ДО 


5 Диспетче рустройств 
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опрямую вво - Я} Р1С18Е4550 Рапйу бемсе 


Ра 


+- 


дить НЕХ-файл, полу- 
ченный из “МЁгоС”, 
в панель “Р!СОЕМ Е 
058” нельзя. Пред- 
варительно надо его пропустить через оболочку |С-Ргод 
1.05е: “Файл-Открыть файл”, установить тип МК 
Р!С18Е4550, привести фьюзы в соответствие с ВооНоаадег 
согласно рис.14, изменить НЕХ-формат "Файл-Сохранить 
файл как 1НХ8”. В результате получится более длинный файл 
“и$652.Вех”, который успешно программируется через 
ВооНоасег. 


%®. Звуковые, видео и игровые устройства 4 


ыы ы 


НЕ 
о рН 


о т нео 910 


. ВооНоа Моде Реп Моде] 
| Бывс: РИСРЕМ $ Ц5В Воаи——————— 


№, Сия 1 15Е 
Конфигурация 4 в 


| РАСОЕМ Е 5 Солйсй 
|. [Е24 
@# озЧНЕХ Ре | Сопйа? 
__ № Робатбемее | Сопйоз 
Е м Веад Оемсе ? Сов 
ый — не и 
с дара | Сопйо5 
МЕЗЗАСЕ - Родгаттта СОМЕС ОБАТА Сотрее9 ! 
МЕЗЗАСЕ - Ргодгаттто СОМЕ!Ф БАТА... Сопйов 
МЕЗЗАСЕ - Рюдгатттяа ИЗЕВ О Сотре&ед [002 
МЕЗЗАСЕ - Егазто ап9д Ргодгаттта И5ЕВ 10... Сопйот 
МЕЗЗАСЕ - Ргодгатття ЕЕРВОМ сотр&ечд 0 = 


МЕЗЗАСЕ - Ргрдгаттто ЕЕРВОМ... 
МЕЗЗАСЕ - Рюдгатттяа ЕЬАЗН Сотреед 
МЕЗЗАСЕ - Егазшд ап9д Ргодгаттто ЕЕАЗН... 


АДОг. 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 ОА ОВОС 00 ОЕ ОЕ 


158 ВооНоачег Еитиилаке Меган 13 


Снятие ограничений по объему кода в "МИ гоС” 

Как известно, демо-версия компилятора “МЁгоС“ имеет 
ограничение на длину выходного файла. При объеме более 
4 Кб выдается сообщение об ошибке “Рето |итй”. Большин- 
ство любительских программ обычно укладываются в рамки, 
но бывают и исключения. Как же в этом случае увеличить 
длину прошивки, формально не нарушая законе 

Речь идет не о хакерском взломе, а о программной хит- 
рости, позволяющей легальным способом “склеить” одну 
большую программу из нескольких мелких. Подсказка кро- 
ется в только что освоенной технологии программирования 
ВооНоасчег, точнее, в методике переноса кодов в верхнюю 
часть памяти МК (архитектура |). 

На рис.15 показана структурная схема размещения 
программы длиной 12 Кб в НАЗН-ПЗУ МК. Адресация бай- 
тов указана в 16-ричном виде, коды “растут” сверху вниз. 


РА 6'2007 


ыл м 
электроника и компьютер НЕ 


 ИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


я 


электроника и компьютер _ На 


Старт любой программы начинается с адреса 0х0000. 
Предположим, что она состоит из 3 отдельных частей, емкос- 
тью не более 4 Кб. Это означает, что все блоки по отдельнос- 
ти можно безошибочно и законно откомпилировать в МёгоС. 

Например, в блоке | располагается меню выбора дей- 
ствий и производится опрос кнопок, подключенных к линиям 
КВ, КВб МК (листинг 2). Выбор действий заканчивается ас- 
семблерными командами “ азт до $1000”, “ азт дою 


0х0000 


0х1000 


0х2000 


Карта памяти Р!С18Е2455 (24 Кб) 


ОХ5ЕЕЕ 


$2000” (строки 11, 16). Выполнив их, контроллер передает 
управление соответственно по адресам 0х1000 и 0х2000, 
где размещаются фиктивные функции “ЫосК2()”, “ЫоскЗ()”, 
компилируемые со смещением вверх. “Фиктивные” потому, 
что вызвать их из строк 12 и 17 не получится. К ним можно 
перейти только из строк 11 и 17. Такой прием заставляет 
компилятор резервировать в памяти требуемое место. 


1 //БлОк 1, =Ц5В. Задача 5= Журнал РА, №5-2007 
2 //РТС18Е2550; 20 МГц; фьюзы: по умолчанию; "и5652.с" 
Е: мо14 610сК2(мо14) ога 0х1000 { } //Резервирование 

- 4 у\014 Б1оскз (014) огб 0х2000 { } //резервирование 
к тит тафйп Суо14) „начало программы Сблок 1) 
В 
# 
В 
9 


=+{ РОРТА=ОхХЕЕР; ТАТЗА=ОХО0; „„порт д - все выходы с лог.1 
: РОАТВ=ОХЕЕ; ТЕТЗВ=ОхХЕЕ; //все входы с резисторами 
: РОЕТС=0х00; ТВТ5С=0х80; //ВСТ вход, остальные выходы 
: иптТе (1) //бБесконечный цикл 
Г { 1Р СРОлТВ.Р5 == 0) //опрос кнопки вв5 

:{ ат дото $1000; „/перелача управления к 0х1000 
Г ЕРБТОСК2<); //фиктивная функция 


Ч 
Пе 


е1-ъе 

{ 1Е (Ровтв.Р6 == 0) //опрос кнопки ввб 

'Е{ азт д0%о $2000; //передача управления к 0х2000 
Е Б1оскз©); //Фиктивная функция 


БТ 
НИ 


} 
:: 21 зе { } //место для программы пользователя 


23 # : $ //переход, к строке 9 для повторения цикла 
22 } //МаКгос 6.2.1.0, длина кода 76 байтов 9%) 


В листингах 3, 4 показаны каркасы программ для бло- 
ков 2, 3. В них проверяется состояние линии ЕВА, к которой 
подключена кнопка, и если она нажата, то выполняется пе- 
реход в начальное меню блока 1. Компиляция функции 
“БоскК1” производится со смещением на 8 байтов, чтобы не 
занимать область векторов прерывания и не мешать про- 
грамме стартовать с адреса 0х0000. 

Листинги 2—4 оформляются в виде отдельных проектов 
“и$652.ррс”...^и5654.ррс” и компилируется в МигоС. В ре- 
зультате должны получиться три НЕХ-файла. Теперь их надо 
“склеить” между собой, соблюдая определенные правила. 


Технология “склейки” файлов 

Чтобы не мудрствовать лукаво, “склеиваться” будут не 
бинарные, а НЕХ-файлы. Это позволяет использовать обыч- 
ные текстовые редакторы “"МисгозоН Блокнот”, “Ргодгаттегз 
Моераа 2” или программу “АЫ\М\/ога” (автор — Бот 
[аспомист, ННр://аБзоигсе.сот/Чо\митоа4/, 5,2 Мб) — бес- 


платный русифицированный заменитель “Мсгозой \М\/огс”. 
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1. „Блок 2, =158В. задача 5= Журнал РА, №6-2007 
р //РТС18Е2550; 20 МГц; фьюзы: по умолчанию; "5653. с" 
8 м014 Б1Тоскл Суо14) ого 0х0008 { } /„/Резервирование 
4 тие та1фи (С/019) ога 0х1000 //нНачало программы блока 2 
Е. { РОРТА=ОХЕЕ:; ТВТ5А=0хО0; //порт А - все выходы с лог.1 
ой : РОРТВ=ОхХЕЕ; ТРТ5В=ОХЕЕ; //Все входы с резисторами 
* 
8 
0 


: РОЕТС=0Х00; ТРТ5С=0х80; У/ВСТ вход, остальные выходы 
г мтТе (1) //бесконечный цикл 

'{ ТР СРортв.Р4 == 0) //опрос кнопки вва 

'{ азт дото $0008; //переход, по адресу 0х0008 


ГР: ЕРЬТОСКТ С); „/Фиктивная функция 


///БлЛОк 3, =15В. Задача 5= Журнал РА, №6-2007 
//РТСЛ8Е2550; 20 МГц; фьюзы: по умолчанию; "изЬ54. с" 
м0149 Б10сКк1 Су014) ого 0х0008 { } //Резервирование 
пт тафи Суо19) огд 0х2000 //Начало программы блока з 
{ РОВТА=ОхХЕЕ; ТЕТ5А=ОХО0; „/порт д - всё выходы с лог.т1 
: РОВТВ=ОхЕЕ; ТАТ5В=ОХЕЕ; //Все входы с резисторами 
: РОЕТС=0х00; ТЕТ5С=0х80; //ВСТ вход, остальные выходы 
‹ “И1Те (1) //Бесконечный цикл 
Г{ ТЕ СРОРТВ-Р4 == 0) //опрос кнопки рва 
'{ азт дото $0008; „/„/переход, по адресу 0х0008 


ГГ ЕРОТ0<к10); //фиктивная функция 


|| 2152 { } //место для программы пользователя 
:} //Ппереход, к строке 8 для повторения цикла 
$} //М1Ккгос 6.2.1.0, длина кода 52 байта (1%) 


оеоая | 


листинг 4 


Для начала следует уяснить структуру те! НЕХ-форма- 
та, изложенную в переводе фирменного описания 
ИНр://агугезеагсй.пт.ги/хар/и\е! Нех.рф 197 Кб. Кроме 
разделения на 8-, 16-, 32-битовые НЕХ-файлы, существуют 
их полные и усеченные версии, причем с разным алгорит- 
мом заполнения полей. Не все программы правильно рас- 
познают форматы. Именно с этим связан факт несовмести- 
мости НЕХ-кодов “МЁгоС” и “РЕСОБЕМ 2$ ЦЗВ”. 

На проверку самым простым и надежным оказался формат 
оболочки [С-Ргод ННр:/ /мммимс-ргод.сот/, автор Воппу Сйреп. 

Порядок действий. 

1. Установить в программе “!С-Ргод” тип МК Р!С1 8Ехххх. 
Ввести по очереди файлы “из652.Вех”...^и$654.Пех” (Ее — 
[оаа). Сохранить их в формате 1НХ8 “Пиз652.Вех”...”Пиз654 Пех” 
(ГМе — Зауе а<...). 

2. С помощью текстового редактора заменить в файле 
“буз652.Нех” 256 строк, скопированных через буфер из 
файла “Пиуз65З.Пех” в области “:10010000” - “:1001ЕРОС”. 
Это соответствует блоку 2. Аналогичным образом заменить 
в файле “Ру$652.Пех” 256 строк из файла “Киз654.Вех” в об- 
ласти ":10020000” - “:1002ЕР00”, что соответствует блоку 
3. Итого в файле “уз652.Нех” будет собрана вся необходи- 
мая информация, включая фьюзы и ЕЕРРОМ. 

Процедура утомительная, но выполняется один раз по- 
сле обкатки на практике всех составных частей. Ограниче- 
ние методики заключается в том, что программа каждого из 
блоков начинает свою работу “с нуля”, т.е. как будто бы по- 
сле включения питания. Программисту требуется четко раз- 
делить общую задачу на функционально законченные час- 
ти. Размеры блоков могут быть меньше 4 Кб. Если надо пе- 
редавать данные из блока в блок, то используют область 
ЕЕРКОМ МК, внешнее последовательное ЕГАЗН-ПЗУ серии 
24хх или знание Ассемблера. 

Полная автономность блоков — это не фантастика. На- 
пример, в блоке 1 может находиться программа обслужива- 
ния ЖКИ и кнопок, в блоке 2 — измеритель температуры с 
выходом на компьютер, в блоке 3 — часы реального време- 
ни, в блоке 4 — система управления двигателем и т.д. 


Практическое задание. Освоить технологию про- 
граммирования через ВооНоадег Р!С-контроллеров. Взять 
на заметку легальный способ увеличения объема программ 
в демо-версии компилятора МЁгоС. 


Дайджест по микроконтроллерам 


Адаптер двухканального светового шнура 

Кнопкой ОМ производится включение адаптера (рис.1), 
а кнопкой ОЕЕ, соответственно, выключение. Кнопку ОМ 
удерживают до зажигания индикатора РО\\ЕК около 3 с, в 
это время производится сброс для устойчивого запуска (за- 
ряжается конденсатор емкостью 4,7 мкФх10 В). Если перед 
включением питания нажать и удерживать кнопку 51, то 


1000.0х25в 200 Ом 
Выход транс-ра 9-11в.250мА 


включится индикатор МАХ. Свечение этого индикатора 
означает, что лампы светят на 20% тусклее. Этот режим 
предназначен для увеличения срока службы ламп. Текущее 
состояние запоминается в энергонезависимой памяти и со- 
храняется при последующих включениях. Для отключения 
этого режима следует при включении питания повторно 
удерживать кнопку 51. 

Свечение индикатора СОМРАБКЕ означает, что включен 
компаратор, и при превышении напряжения в сети 240 В 
произойдет принудительное отключение всего адаптера. 
Для отключения компаратора необходимо удерживать 
кнопку 52 перед включением питания. Состояние компара- 
тора не запоминается, при каждом новом включении ком- 
паратор включается автоматически, для его отключения 
придется повто- | 
рять вышеописан- 
ные действия. Ноа- 
жатием кнопки 5] 


51-скорость 52-программы 


производят изме- лок 
‘ И 
нение скорости | с 
зи э ЗН М Г 
выполнения теку- 13 СО 
й АВЕ 0 
щего эффекта. Из- во 


менение скорости 
происходит цикли- 
чески, каждое но- 
вое нажатие при- 
водит к уменьше- 


4 


При каждом шестом нажатии включается индикатор АЦТО, 
свечение этого индикатора означает, что все эффекты вы- 
полняются в автоматическом режиме друг за другом. При 
этом каждый эффект повторяется по 100 раз. В программе 
заложено пять эффектов. Каждый эффект тщательно подоб- 
ран и продуман. Не происходит полное гашение лампочек, 
благодаря чему отсутствует неприятное мерцание. В каж- 


дом эффекте 
Гея се Я 
ы КБ реализована 
== © функция пере- 
и | ”'  лива. Конечно, 
т аы к . использование 


всего двух ка- 
налов не дает 
ВОЗМОЖНОСТИ 
реализовать 
«бегущую вол- 
ну», тем не ме- 
нее, 


0061506] 


10к прецензи- 
|| онный 


470 0ы 


4700ы ЗУМ 

СОМРААЕ — РО\/ЕН 
выглядит 
все очень красиво. 

Режимы работы, переключаемые кнопкой 52: 

0 — автомат; 

1 — первый канал плавно гаснет, а второй плавно разго- 
рается, и наоборот; 

2 — перемигивание; 

3 — плавно разгорается и резко гаснут (по очереди); 

4 — плавно гаснут и резко разгораются (по очереди); 

5 — один канал светит постоянно, а второй резко разго- 
рается и плавно гаснет. 


Многоточечный термометр 
Проект родился в рамках изучения протокола сети 
МусгоГап и возможности построения на ее основе автоном- 
ных сетей, ориентированных на сбор данных, принятие ре- 
шений и управление 
разнообразными 


{ 
Вы 
То 220тКЕ объектами. 
= В качестве управ- 
ляющего был исполь- 
зован — микроконт- 


роллер АТЯ0$52313 
фирмы Анте|, инди- 
кация — (СО фирмы 


= м5 0 


ОУ из 616ИС 


нию скорости, а в—2- БКХО Рвзск -19— 
при достижении м рем М 
минимальной ско- : -8 | Розянто Я = — 
рости снова вклю- 8 а ВТА в 
чается самая вы- 10 и” Е 


сокая скорость. 
Текущее состоя- 
ние скорости регу- 


минается незави- 


г Е . ие 
электроника и компьютер. НЕ 


симо для каждого эффекта. При последу- 
ющем включении адаптера восстанавли- 
вается последнее значение скорости для 
каждого эффекта. Нажатием кнопки 52 


производится выбор текущего эффекта. - рис. 2. 
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электроника и компьютер. = 


«Телесистемы», преобразователь напряжения фирмы «Ангст- 
рем». Схема устройства показана на рис.2. 

Применение преобразователя напряжения позволило 
создать автономное устройство с единственным источником 
питания 1,5 В. Большую часть времени устройство находит- 
ся в «спящем» режиме, «просыпаясь» на небольшие проме- 
жутки времени, чтобы найти новые устройства на шине, вы- 
вести информацию на индикатор, измерить температуру. 


К1533МР2З 
р 220512 


2 2 и 2 Ко 2 2 и 
Г. 


сэ 
В. 28 а 
И 307 
225 
18 


а 


Устройство способно обслуживать до 16 датчиков типа 
0518820. Измерение температуры происходит примерно 1 
раз в минуту, что накладывает ограничения на сферу приме- 
нения прибора. 

Устройство автоматически определяет количество под- 
ключенных датчиков, проводит измерения и отображает 
температуру, последовательно для каждого датчика, в по- 
рядке возрастания $/п. 

Измерение потребляемой прибором мощности не про- 
изводилось. Расчетное — 750 мкВт (ток около 500 мкА). Уст- 
ройство имеет защиту от КЗ. 


Музыкальный звонок, который умеет все 

Тема электронных квартирных звонков неоднократно 
обсуждалась на страницах различных радиолюбительских 
журналов, тем не менее, всегда вызывает живой интерес, 
так как, с одной стороны, звонок, имеющий даже самый 
приятный звук, рано или поздно надоедает, а с другой - все- 
гда можно придумать что-то оригинальное, свое, ни на что 
не похожее. Предлагаю на суд читателей электронный зво- 
нок, собранный на основе популярного 8-разрядного мик- 
ропроцессора 7-80, который умеет «проиграть” в динамик 
любой оцифрованный звук с частотой дискретизации 22 кГц 
и длительностью больше 1 с (рис.3]). Данная оцифровка за- 
писана в УФ-ПЗУ совместно с маленькой исполняемой про- 
граммкой в машинных кодах 1-80. Применение перепро- 
граммируемой ПЗУ обуславливает легкость смены звука 
звонка без применения паяльника. Кстати, выбор в качестве 
основы процессора /-80 продиктован в основном его де- 
шевизной и доступностью. 

В качестве памяти использована микросхема 27512, 
занимающая все адресное пространство процессора, а в 
качестве порта — регистр 1533ИР?23. Выходы регистра 
00-О7 соединены с простейшим резисторным цифроана- 
логовым преобразователем, формирующим уже готовый 
звуковой сигнал, который осталось отфильтровать от неже- 
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лательных ультразвуковых составляющих конденсатором 
СТ, отрегулировать по наиболее подходящей громкости по- 
тенциометром К17 и усилить по мощности микросхемой 
К174УН14. Мощности усилителя вполне достаточно даже 
пользователям с пониженным слухом. Поскольку процессор 
работает только с одним кристаллом памяти, только в режи- 
ме чтения и только с одним портом в режиме записи, оказа- 
лось возможным полностью отказаться от дешифратора ад- 


реса и макси- 
1 
11 10 10,0 174УН14 мально упростить 
щ с схему выбора 
ЗЕ 1000,0 
а + кристаллов, за- 
2. 


действовав толь- 
ко два сигнала 


т 

Е 

= 

га 

= НС 

Е: К Ц МВЕО и ЮВО 

= ы 08| АЕ 

ны процессора. 
С ве Сброс организо- 
12 Г0З.1 203.2 - 

о - Ц 32 з да ван на элементах 
| ее Ю21. СЛ и УБГ 
и “её” |824390 | р25 470 Е 

+ Я [9 Е еб задающий гене- 
РЗ 
“св [ен ратор, вырабаты- 
47.0 р 
`__ |рра кабззлни вающии меандр 


частотой 4 МГц, 
выполнен на эле- 
т ментах 003.1 и 
Е ОО3З.2 с примене- 
нием кварцевого 

я резонаторе ВОТ. 
Запускается зво- 

нок по приходу лог.»0» на вход аппаратного маскируемого 
прерывания (сигнал ИМТ). Узел 203.5, 203.6, К23, С8, УОБЗ 
служит для защиты от помех, возникающих на проводах, ве- 
дущих к кнопке звонка КН. Цифровая часть звонка питается 
напряжением +5 В, стабилизированным микросхемой 
КР142ЕНЗА. Исполняемый код расположен по адресам 


0000Н-009ЕН: 


0000 РЗ ЗЕ 80 03 7Е ЗЕ ЕО ВА ЕР 56 30 05 ЕВ 00 16 ЕЕ 
0010 76 ЕВ 06 ЕЁ 48 06 ЕЕТОРГЕ 41 10 78 10 ЕЕ ОТ АО 

0020 00 21 ЕЕЕЕОА 03 7ЕЁ 56 06 06 10 ГЕ4ЗЕР 42 26 

0030 03 03 16 ЕВ 16ЕЕ С7 00 06 02 46 42 ЗЕ 80 03 7Е 
0040 10 ГА 42 АЕОЗ 7Е 10 ЕВ 41 10 ЕРАЕВА 26 02 15 
0050 С7 16 80 С7 77 61 76 Е7 32 32 6ВЕ7 60 6Е бЕ 6Е 
0060 20 20 20 20 26 20 2Б 20 26 26 20 20 26 20 20 29 
0070 00 28 63 29 20 4А 75 6С 79 2С 20 31 39 39 37 00 
0080 00 53 74 6Е 72 63 68 61 6В 20 4В 2Е 20 40 2Е 00 
0090 20 20 26 20 26 2 20 26 2 20 2026 26 20 20 29 


1а2ЕНБ - 
ри 129 


2200,0 


С адреса ОО0АОН и до конца (ЕЕЕЕН} находится оцифро- 
ванный звуковой сигнал, который можно получить из обык- 
новенного звукового файла \М/АУ М$ МЛМРО\М\/$ формата 
22 кц МОНО. Единственное, что нужно сделать перед тем, 
как использовать такой файл, — удалить его заголовок в лю- 
бом простом редакторе (например, встроенным в УоКоу\ 
Соттапаей. Автор обычно делает так: 

1. Берется \М/АУ файл, который требуется воспроизвес- 
ти звонком. 

2. Файл приводится в формат 22 кГц МОНО любой про- 
граммой, позволяющей это сделать (например, 
ЗОЧМОКЕСОКПЕК, входящий в поставку М$ М/ИМРОМ/5). 

3. В том же ЗОУМОКЕСОКОЕК"е редактируется файл 
так, чтобы он занимал не больше 65536 байт. 

4. Встроенным в УоКоу Соттапаег редактором прове- 
ряется длина файла, и, если он не длиннее 65536 байт, уби- 
раются первые 160 байтов этого файла и вместо них вруч- 
ную набивается 160 байтов приведенного выше кода. 

5. С помощью программатора «прошивается» ППЗУ. 

Для большей экономичности можно отказаться от свето- 
диода и применить процессор, выполненный по технологии 


К-МОП, например, КР1858ВМЗ. 


Радиоуправление тремя нагрузками 

на ВЕ-модулях 

с применением микроконтроллеров 

Описываемое устройство радиоуправления тремя неза- 
висимыми нагрузками позволяет управлять тремя электро- 
магнитными реле на расстоянии около 100 м по открытой 
местности. В нем программно осуществлена возможность 
работы в двух режимах в зависимости от положения пере- 
мычки на плате приемника. 


ожидать от приемника сильного шума в отсутствии сигнала 
(показатель работоспособности большинства сверхрегене- 
раторов}. Этот приемник, обладая чувствительностью около 
1 мкВ, практически не шумит. Если выразиться более точно, 
шумит на более высокой частоте, чем обычно принято в по- 
добного типа схемотехнических решениях. После первого 
усилителя НЧ сигнал поступает на компаратор, откуда уже в 
цифровой форме -— на вход контроллера. Программа для 
приемника приведена ниже. 


Передатчик состоит из кодера (рис.5], выполненного 
на контроллере 127675, и ВЧ части. Кодер осуществляет оп- 
рос кнопок, формирование кодовой последовательности и 


2.5 витка пров 0.67 на оправке 2.5 


16 витков пров 8,67 на оправка 2.5 мел 


30 виткоя ПроЕ 5 1 на опраеке 2 мы 


Первый алгоритм работы устройства с 
фиксацией команды (перемычка присутствует). 
Этот режим предназначен для того, чтобы на- 
жатием кнопки включать соответствующее ре- 
ле, а повторным нажатием его отключать. Это 
справедливо для всех трех команд. Они рабо- 
тают независимо друг от друга. Команды, 
сформированные контроллером передатчика, 
обладают кратностью, т.е. один раз излучает- 


2200 2 


ся команда на включение, а повторное нажа- 

тие — выключение соответствующей нагрузки. 

Второй режим работы устройства (перемычка 

отсутствует} предусматривает замыкание со- 
ответствующего реле лишь во время удержания кнопки. По 
факту отпускания ее, реле отключится через 0,5 с. В этом 
режиме команды также независимы друг от друга. 


Приемник. Сердцем приемника (рис.4) является деко- 
дер входящих команд, выполненный на популярном контрол- 
лере 12Е6/5. В качестве 
радиочастотной части ис- 
пользован сверхрегенера- 
тор, собранный на транзи- 
сторе ВЕР6/. Если при 
сборке применяются эле- 
менты, указанные на схе- 
ме, его настройка заклю- 
чается лишь в отодвигания 
витков контурной катушки 
для попадания приемника 
в полосу частот, излучае- 
мых передатчиком. В пери- 
од настройки сигнал удоб- 
но контролировать с выво- 
да 1 1МЗ58 (выход первого 
операционного усилителя 
микросхемы). Стоит особо 
отметить, что не следует 


| 35 | 5.1 


РС 122675 


кт 


й | | рис. 4_ 


управление ВЧ частью, состоящей из генератора и усилите- 
ля мощности. Схема стандартная. При условии применения 
деталей, указанных на схеме, передатчик работает сразу ив 
настройке не нуждается. Антенны и приемника, и передатчи- 
ка — четвертьволновые отрезки провода длиной 16 см. Про- 
грамма для передатчика приведена ниже. 


497 МН 


В 21438 АТ З витков гров 8.35 на диам 2 мы сшагом 0.5 мм 


[ 329 
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Бюллетень КВ + УКВ ' 


№ 


Любительская связь и 
Ведущий рубрики А. Перевертайло, ИТ4ИМ 


ОХ-МЕМ/$ Бу 9Х7УМ (пх РС5М, }АТЕГ, ВАДУЕ, РЕВ8НК, 110, ЕМС, НЕ2ВСН, 1КОСМА, ОТЗВ, СЗ$\УН, МАЗВ] 


радиоспорт 


/ 


УТТАБ, ЛЗОЗТ, ЧАТРАС, ГАЗОСН, МСЗК, 6К2АМЕ, КЕ, Л6КУВ, УРЯУКЕ 


ОХСС МЕМ/$ - ЗУопо, [2У5В, со- 
общил, что недавняя экспедиция в Джи- 
бути под позывными /]208В и ]20ММ 
засчитана для ОХСС. 

ОХСС МЕ\М/$ - уаск, ЕОВИМ, сооб- 
щил, что его недавняя экспедиция /)5В] 
на о-в Вирасуие (АЁ-020), Гвинея-Бисау, 
засчитана для ОХСС. 

ЗА, МОМАСО - специальная стан- 
ция ЗА7/О активна из Монако на всех 
диапазонах всеми видами излучения в 
течение 2-10 июня по случаю проведе- 
ния ХН Игр малых государств Европы. 
Работа будет вестись на всех диапазо- 
нах всеми видами излучения. Все О$О 
будут автоматически подтверждены че- 
рез бюро. Карточки следует слать по 
адресу: АКМ  (АззодаНоп — 4ез 
Кабюатаеуг$ 4е Мопасо) О$1 Вигеац, 
В.Р. 2, МС 98001, Мопасо Сечех. 

ЗХ, СШМЕА - Мсвое!|, РАБМ, ро- 
ботает сейчас в Гвинее по линии про- 
довольственной программы ООН и 
пробудет там до середины июня. В 
свободное время он будет работать в 
эфире позывным ЗХУ5М на диапазо- 
нах 160...6 м мощностью 100 Вт на 
проволочные антенны. 05$ ма РА7ЕМ. 

6\\, ЗЕМЕСАЕ - опт, ЕАДАТ|, вер- 
нулся в Дакар, Сенегал, и пробудет 
там до апреля 2008 г. Он планирует 
работать в эфире —позывными 
6\///ЕАЗАТ! и 6\МТЕА, вероятно, ис- 
пользуя Беат на диапазонах 10, 15 и 
20 м и диполи на других диапазонах. 
О$Ё ма ЕАААТ. 

ЭА, СКОАТПА - СлопКапсо, 16 СЕХ, 
и шса, 16СИЙ, будут активны позывным 
ЗА/6СЕХ из Хорватии в течение 23-28 
июня. Их основным ОТН будет о-в 
Мичег (не засчитывается для 1ОТА, 
ЮСА С!-074}, они также планируют 
работать с ряда о-вов, относящихся к 
ЕЦ-170: Аца Уеа (С!-004), Когта\С|- 
042), Миуещек (С!-075}, Вааей (С!- 
097), Ува ЗтоКмса (С!-107), Угдада 
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(С!-143} и Ризщак Май (С(|-488). О$Ё ма 
Коте сай. 

А5, ВНОТАМ - Зеуе, \\/7УОА, бу- 
дет активен позывным А525$\\ из 
Тбитпру. Он будет работать на диапа- 
зонах 80...6 м С\М\/, $5В и, возможно, 
РЪК, а также на диапазоне 10 м ЕМ. 
Зеуе - репортер, работающий в Индии 
и освещающий события в Южной Азии; 
он сообщил, что это будет первая из 
многочисленных поездок в Бутан, кото- 
рые предстоят ему в течение несколь- 
ких ближайших лет. О$Ё ма КАЦ. 

СТ, РОВТОСАЕ - СО5МСР - спе- 
циальный позывной, используемый 
группой радиолюбителей военно-мор- 
ского флота Португалии (Мифео ае 
Кааюатадогез да Агтада, С55МКА) в 
Ронувчезе Мауу Вау Сотез. 


- Виа 


— 
— 
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Е, ЕКАМСЕЁ - специальная станция 
ТМ6АСО будет работать (уже в 56-й 
раз} на всех диапазонах 55В и СМ/ 3- 
1/ июня по случаю проведения гонки 
«24 часа Ле-Мана». О $ ма ЕФКН. 

ГР, ЭГ. МАЕИМ 151. - Зойп, КЯЕЕ, бу- 
дет активен с о-ва $. Майт (МА-105) 
позывным Г5/КУЕЁ на диапазонах 
10...80 м, в основном СУ и 558. 09$. 
ма КЯЕЕ. 

Н, ОБОММСАМ  КЕРУВИС - 
Созапйпо, НИ!ЗССР, и другие операто- 
ры планируют работать на всех диапа- 


зонах всеми видами излучения с о-ва 
Сабга$ (МА-122) 11-17 июня. Для этой 
экспедиции запрошен специальный по- 


зывной НЮС. О$ ма ОМ4Ю. 


Е ПН ы ет А ЕН 

НИ, БОМИМСАМ ВЕРОУВЦС - 
Намю, М/2МЕЕ, будет работать в «от- 
пускном стиле» позывным МУ2МЕР/НИ 
из Вауа Бе (ЕК58, МА-096}, Домини- 
канская республика, в течение 3-9 ию- 
ня. Он планирует работать один или 
два часа в день на диапазонах 10...40 
м, а также на диапазоне 6 м, если этот 
диапазон будет открыт. 

НЕ, ВЕРОВЦС ОЕ КОНГА - специ- 
альная станция Н7\М\/К будет активна 
до 2 июля по случаю проведения чем- 
пионата мира 2007 по рафтингу, кото- 
рый будет проходить в Западопо-М№, 
пе, Южная Корея, с 27 июня по 2 ию- 
ля. ОЗ: ма О52ЧАЕ. 

Н$, ТНАПШАМО - —СКоге$, 
Н$ОЙСМ/ (К4УУО), поставил антенну 
(слопер, обращенный на север } для 
диапазона 80 м и готов к рассмотре- 
нию предложений о скедах. Даты ске- 
дов должны приходиться на выходные 
по таиландскому времени (таиланд- 
ские радиолюбители могут работать 
на этом диапазоне только во „время 
контестов, а почти все контесты прохо- 
дят исключительно по выходным). Таи- 
ландское время = ОТС + 7 ч. Частота 
должна лежать в пределах от 3500 до 
3535 КН?. Желающие могут без про- 
блем слать свои предложения о скедах 
по адресу К4ууа@онтай.сот. 

1, ТАКУ - Гао, М/ТОРО, будет ак- 
тивен позывным |А5//М/ИТОЕУ с о-ва 
Эльба (ЕЦ-028). Он планирует рабо- 
тать, главным образом, С\\ на диапа- 
зонах 20 и 30 м. О ма МУТОРО. 

379, ООМИШСА - 1е!,‚ ЗМОРМИИ, 
может подтвердить только связи, про- 
веденные позывным /79ХВ с 16 января 
по 16 апреля 2007 г. О$Е за предыду- 
щие операции с таким позывным сле- 
дует слать ма ЗМУХН|. 

7, ВЧЕСАЮА - специальная 
станция [7 07КМ работала 1-31 мая по 
случаю Дня Кирилла и Мефодия. 0$ 
ма 17 1Р). 


1937 г. в Гдыне. Работа велась на всех 
КВ-диапазонах СМУ, 55В и цифровыми 
видами. О $ ма ЭР2А\УЕ. 


|ОТА Сотщез под позывным УХ? Ю, ме 
и после контеста они будут работать 
СЛ и $5В на диапазонах \М/АРС. 


$Р, РОТАЮО - специальной станци- ОТ, ОКВАМЕ - специальная стан- |... 
ей, работающей в честь 750-летия по- ция ЕМ5ОАЕРПЕ будет активна с | мая 4 
р лучения Краковом статуса города, явля- до конца года по случаю 50-летия + 
ется НЕУ5ОС (0$ ма $РУВКР), которая спортивной радиопеленгации («охоты с 
будет активна с 14 мая по 30 июня. Вте- на лис») в Украине. 0$ ма Ц$0\А.  - 
чение года ожидается также работа ом и. о = 
БА изя ^ _ Многих местных операторов с использо- Ф 
ОЕ, АОЗТМА - ОЕЗХОС, коллек- — ванием специального префикса $МО. о 
тивная радиостанция Архива докумен- $\, СВЕЕСЕ - 8 операторов из : 
тов по истории радиосвязи в Вене, бы-  \У/рие Тоуег ОХ Теат будут активны на о 
ла одной из официальных станций-Уча- всех диапазонах всеми видами излуче- т 
стников |мегпайопа! Магсоп! Рау (28 ния позывным ЗУВУМТ с о-ва ЗКугоз (ЕЦ- 
апреля). Располагающий свыше 6 млн. (60) в течение 17-22 июня. О5Ё ма АА 
карточек, Центр исследований и доку-  <\/нНрР. 
ментации по истории радиосвязи и эле- $\, СКВЕЕСЕ - Нодег/ОЕ7О, "И ве 
ктронных средств массовой коммуни- Впон/0171Ю и группа их друзей УЕ, САМАРА - Ре!е, УЕЗКУ, и ВИ, 
кации является обладателем крупней- (РТО, ОКЗМИМ, ОК7АО, Г6МНУ/, У\/4ТАА, будут работать позывным 
шей коллекции С$ЁЕ в мире. 05 ма — [17АЦ, РЛАХЕ и РЕЗАВИ будут актив-  УЕОХ с о-вов Ве|сНег (МА-196, Зона 2) с 
ОЕТМ/НС. ны позывными /48Ю и /48\] с о-ва 29 июня по 4 июля. Они будут активны 
РА, МЕТНЕКЕАМО$ - специольная —Ргон (ЕУ-158) в течение 26-31] июля, в на всех КВ-диапазонах и на диапазоне 
станция РА?5УК$МС будет активна иЗ том числе в ЮТА Сомез!. Они плани- 6 м СМ и $3В из квадрата ЕОО6. 0$ 
Нидерландов руют работать одновременно двумя ма УЕЗКУ. 
до 10 июня в станциями на диапазонах 160...10 м. УЕ, САМАРА - Соацае, УЕЗГК, и 
к 25-ле- Ома ОК7АО. ]феап-Риате, УА2$С, будут активны по- 
= ТИем ЧК 5х ЧА, ВУ$$1А - операторы ВК6УУА — зывным УЕЗЕК с о-ва Ше аих соидгез 
} Мене Стоур. (ПрбКУА, КАбАВ, ВУ6СО, ВУбУГ и (МА-128]) 27-29 июля, в том числе в'ЮТА 
Планируется ЦАООВО) будут активны позывными  Сотеф. Они будут работать только С\\ 
работа на ди- ККоУУА/0 и ККбУУА/0/т из 22 райо- на диапазонах 80, 40 и 20 м, в случае 
апазонах нов по списку диплома Коззап Оз = хорошей погоды и прохождения они мо- 
160...2 м в Амага в Якутии с 13 июня по / июля.  гутзадержаться на острове еще на день 
ее том числе В Кроме того, КУБУ, и КУ6СО будут ак- и рработать ЕТТУ. О$Ё ма УА2$С. 
СО М/М/ М/РХ СМ/ Сотез. Ожидается, тивны под позывными ВК6УУА/6 /т, \УР6, РМИСАШМ 151 - Тот, 
но Несколько» прурих, специальных. БКОуУАУЯ м: КК6УУА/8/т, 712НСК, будет работать (в основном 
станций будут работать и из других ККоУУА/9 /т и КК6УУА/ 0 /т 4-12 июня РЗК и, возможно, С\М/) позывным 
стран, особенно во время -ОК5МС 6 из большого числа районов (137} по  УРОТО со-ва Питкерн (ОС-044) с7 мая 
Мене Сотез! в первый уик-энд июня. списку ВРА на пути из Краснодара в и по начало сентября. 
ОЗ ма РА7РМ. Нерюнгри. О$Ё ма ВХЗЕС. УВ, 1МООМЕЗА - Нопз, РАОНОР, 
5Р, РОТАМО - специальная стан- ОТ, ЧКВАМЕ - Анотолий/ОТЗВ, будет активен с о-ва Бали (ОС-022) по- 
ция ЭМИОМКК была активна 1-10 мая — Михаил/ОТЯЮ и Александр/ЧХ2Ю — зывными УВЗАОМ и УВЯ/РАОНОР с 15 
по случаю 70-летия Могзк КБ планируют работать позывными Поте- мая по 20 июня. Он будет работать 
Кгокотоо\усо\и (Морского клуба ко-  са|/р со-ва Змеиный (ЕЦ-182, (ЛА-07} только ВТТ\, ВРЗКЗ1, Еа4Не! и ОИМА 
ротковолновиков], основанного 5 мая 04-30 июля. Они примут участие в (16 тонов - 500 Гц). @$ ма РАОНОР. 
(+пх ЧУ5ХЕ) 
Изменения и дополнения к списку ЮТА 0С-057 — ГЮ/КМЯУР Маурпаа Чапа, 
ОС-277/Рге \63 Зого! АЮ!(Гедегаеа Зкюез о Мкгопезю) Маурйоа дгоур беретбег/Осюбег 2006] 
ЗА-098/Рг ОАб Агедира/Мовуедуа/Таспа Берайтет! огоур (Ре) | ОС-084 — Т32МО Гопптд [опа (]лапиагу/РеБгиогу 2007) 
ОС-126 ОЛУСПЕАТ Шбопд опа, Шбапа ап Дапиагу 2007) 
Экспедиции, подтверждающие материалы которых получены ОС-132 \63 \\/оеа! 1$апа (Ари! 2007) 
АЕ-020 ]5В Вибадие [$апа, Вфадоз Агсреоо (Магсй 2007) ОС-191 АЗЭТМ/М — Миаюрлари па (Ресетбег 2006 //апиагу 2007] 
АЕ-032 ОНА Допааг [юпа (]опиагу 2007] ОС-244 — ПЛ/СПЕАТ КотЫоп За па (Дапоагу 2007] 
АЕ-070 У51УУ/Р — Роззезяют [опа (Ацдия 2006) 
АЕ-074 ЭНЗУМВ/5 Зопдо 5опдо Запа (Ресетрег 2006 /)апиагу 2007) | Экспедиции, подтверждающие материалы которых ожидаются 
АЕ-075 ЭНЗУМВ/З Кума па (апиогу 2007) О0С-180 — \63) Мацу Аю! (Ари! 2007 
АЕ-088 — С91МВ/6 — МосатБаие пд (есетьег 2006] 0С180 — \У63Е — Мод АюАрй 2007) 
АЕ-103 С91УВ/4 — |прасатба Запа (Ресетбег 2006] 0С-180 — Уб3ЗММ — Мали АюАря 2007) в: 
А5-106 МУМУ — Мисоу 9 апа (Допиату 2007) ОС-277/Рг \63) Зого! АЮЙ (Ари 2007] 
МА-004 КУНВК — Епдеоуог (ЕпасоН) |$апа (Магсй 2007) ОС-277/Рг УбЗВЕ Зого! АЮАри 2007) 
МА-219 С6АК ЕБо\ Сау, Сау За] ВапК Соуз (Фапиогу 2007] ОС-277/Рг У6ЗММ — ого АюЦАри 2007] 
МА-246 ХЕК [агда 1Чаиа (Еебгоагу 2007] ЗА-098/Рг‚ ОАВ/ХТАТМ Вюпса Ча па (Магсй 2007) 
0С-022 — \ВЗММ/9 Мепопдап |$апа (Магсй 2007] ° 45 
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ТИКИ ди ОВО оО ЕВА, ПАВ 


ЕЦ-105 РВУЕТ $А-044 УХУОТА 


СОРЕВНОВАНИЯ СОМТЕЗТ$ 


А$-135 ВРАХ\У/4 


Новости для радиоспортсменов 


Календарь соревнований по радиосвязи на КВ (июль 2007 г.) 


МОР! 
Дата Время УТС — Название Режимы КОВИМ$ОМ СУР 2007 
] 00.00-23.59 КАС Сапааа Вау Сощез С\МУ//Рвопе Клуб «Русский Робинзон» 
3 01.00-03.00 — АВ$ брапап Зри СУ! учредил кубок \\№!опа 
4-5 23.00-03.00 — М-ОЕР СьЬ СМ Зрит СУ КоБизоп Сор, вручаемый 
5 17.00-21.00 — 10 таег МАС С\//55В/ за связи, проведенные 
ЕМ/Оте; между 1 апреля и 30 сентя- 
7-8 00.00-23.59 — Уепеговот Вау Сотщея С\У//$5В бря 2007 г. со станциями, 
7-8 11.00-10.59 — Г1-0Х ВПУ Сотея РПУ/ работающими с островов. 
РЗКЗ1 /РЗК6З На \У/КС 2007 засчитыва- 
7-8 15.00-15.00 Опашта! ОКР Сощез Зититег СМУ ются следующие нацио- 
8 11.00-17.00 — РАБС 10 т Сотмез! «Согопа» Ве] нальные «островные» про- 
В 20.00-23.59 ОКР АК Зиттег Нотебгеми Зри СМИ граммы: ВА (Белоруссия), 
13 02.30-03.00 — МССС $рит! (М$ Гаадей СМ С ЗА (Канада}, [ИА (Дания), 
14-15 12.00-12.00 — ТАВУ НЕ\М/ойа СкатрюпзЫр С\\//55В О!В (Бразилия), ГАСЕ (Чи- 
14 17.00-21.00 — НАЗТ$ Зиттег Зри! СУ! ли}, Е (Испания), [1ЕМ и 
15 20.00-22.00 — Тте Сгеа Союгадо Со Виз! СМ ОИРО (Франция), ГР (Пор- 
20 02.30-03.00 — МССС $рит ТГУ туголия), СЛА (Германия), 
21-22 18.00-21.00 — СО \М/ойа-ММае УНЕ Сотея А! НА (Италия), ОСА (Хорва- 
229 18.00-06.00 Мойй Атейсап ©$О Райу РУ тия), ЮЗА (Шотландия), 
20 09.00-12.00 — ВЗСВ!ю\ Ромег Не Рау (1] СУ ЛА (Япония), ККА (Россия), 
22 13.00-16.00 — КЗСВ юм Ромег Не Рау (2] СУ ЗРИА (Польша), (ЛА (Украи- 
27 02.30-03.00 — МССС $рит! (М$ Гадаей СУ на}, (ЗА (США). 
28-29 12.00-12.00 — ВЗСВЮТА Сомез С\М//55В 


| РА6'2007 


ДИПЛОМЫ 
АМ/АВО$ 
Новости для коллекционеров 
дипломов 


ГОРЫ УКРАИНЫ. Диплом учреж- 
ден Обуховским радиоклубом «Дель- 
та» Киевской обл. и выдается за прове- 
дение радиоэкспедиций из горных рай- 
онов Украины или за проведение ра- 
диосвязей с ними. Для получения дип- 
лома необходимо провести одну ра- 
диоэкспедицию по горной программе 
Украины или набрать не менее 2061 
очка (2061 метр - высота Говерлы, са- 
мой высокой горы в Украине), где одно 
очко соответствует одному метру вы- 
соты над уровнем моря. 


Е Е 


Если радиоэкспедиция работала с 
разных высот, то количество очков (мет- 
ров) для зачета на диплом суммируется. 
Засчитываются горы, вершины, гряды, 
хребты, холмы, перевалы, возвышенно- 
сти не менее 200 м над уровнем моря. 
Повторные 50 засчитываются с раз- 
ными операторами, на разных люби- 
тельских диапазонах и разными видами 
излучения. Срок выполнения диплома 
не ограничен. Диплом выдается наблю- 
дателям на аналогичных условиях. 

Оплата диплома: по Украине - 10 
грн., для остальных - экв. $3. Заявку в 
виде выписки из аппаратного журнала 
высылают в адрес дипломного менед- 
жера РК «ДЕЛЬТА»: БЕРЕСНЕВ Сергей 
Михайлович, а/я 73, г. Обухов-2, Киев- 
ская обл., 08702, УКРАИНА. 

ЗВЕЗДЫ ГЕРОЕВ. Диплом учреж- 
ден Чугуевским союзом радиолюбите- 
лей «Радиохвыля» и посвящается выпу- 
скникам Чугуевского военного авиаци- 
онного училища летчиков (ЧВАУЛ] — Ге- 
роям Советского Союза. ЧВАУЛ от- 
крыто 1 апреля 1938 г., просущество- 
вало по 1961 г., затем преобразовано 
в высшее авиационное училище имени 
- С.И. Грицевца (г. Харьков}. 

Среди выпускников училища -— 
трижды Герой Советского Союза И.Н. 
Кожедуб, дважды Герой Советского 
Союза Боровых А.Е., Клубов А.Р., Лав- 
риненков В.Д., Попков В.И. космонав- 
ты Леонов А, Филипченко А., Ляхов В., 
Малышев Ю., а также 91 Герой Совет- 


ского Союза, уничтожившие 1420 са- 
молетов противника. 

Для получения диплома необходимо: 

а) провести радиосвязи с г. Чугуев — 
10 ©О50, из них могут быть пять радио- 
связей с членами «Радиохвыли» из дру- 
гих городов; 

6) или 5 О$О0 с г. Чугуев и 5 $0 с 
членами клуба «Пятый океан», из них 
могут быть три радиосвязи с членами 
«Радиохвыли» из других городов; 

в) или 1 050 срадиолюбителем, на- 
ходящимся на борту любого летающего 
объекта или космического корабля. 

Радиолюбителям-летчикам (дейст- 
вующим и бывшим} достаточно провес- 
ти на свой САЦ 10 О$О с Украиной с 
любыми радиостанциями в течение те- 
кущего месяца (радиолюбителем, ра- 
ботающим на диапазоне 160 метров, 
а также азиатской части России, Даль- 
него Востока, Средней Азии количест- 
во О$О [пункты а и 6} уменьшается 
втрое). 

Членам клуба «Радиохвыля» необ- 
ходимо провести 100 ©5О в заявлен- 
ный текущий месяц. $0 засчитывают- 
ся с | апреля 2007 г., допускаются по- 
вторы на разных диапазонах, С\\/ 
050 засчитываются за отдельные. 

Стоимость диплома эквивалентна 
1$. Ветеранам ВОВ диплом бесплатен, 
за исключением стоимости конверта и 
марок. Детским коллективным радио- 
станциям стоимость диплома эквива- 
лентна 0,5$. 


Диплом можно получить на льгот- 
ных условиях за радиосвязи 9 мая в 
День Победы, | апреля в День основа- 
ния училища, 12 апреля в День Космо- 
навтики. Заявки в виде выписки из ап- 


паратного журнала направлять по ад- 
ресу: Станислав Михайлович Логви- 
ненко, а/я 43, г. Чугуев, Харьковская 
обл., Украина, 63503. 

- за проведение 2-х О$О с разными 
участниками горных экспедиций или за 
проведение 2 ©5О0 содним участником 
горной экспедиции (на разных диапазо- 
нах или разными видами излучения]; 


ЭЛЬБРУС. Диплом выдается за 
проведение: 

- 5 050 с радиолюбителями Кара- 
чаево-Черкесской Республики (КАбЕ} и 


5 @5$0 с радиолюбителями Кабарди- 


но-Балкарской Республики: (КАБХ). По- 
вторные связи засчитываются на раз- 
ных диапазонах или различными вида- 
ми излучения; 

- 2 050 с разными участниками 
горных экспедиций или за проведение 
2050 с одним участником горной экс- 
педиции (на разных диапазонах или 
разными видами излучения}; 

- 1 050 сучастником высокогорной 
(выше 3500 м) экспедиции на г. Эльбрус. 

Засчитываются (50, проведенные 
любым видом излучения, на любых КВ и 
УКВ диапазонах с 1.01.2001 г. включи- 
тельно. Заявка на диплом составляется в 
стандартной форме суказанием адреса 
получателя и заверяется подписями 2-х 
лицензированных радиолюбителей. 

Оплата диплома для россиян про- 
изводится переводом на сумму 50 руб., 
для жителей стран СНГ — на сумму 3 
050 (5 1$}, для радиолюбителей дру- 
гих стран — 5 Ч$0 (8 1КС). 

Заявку и квитанцию (копию] об опла- 
те высылать по адресу: Россия, 101000, 
Москва, а/я 944. Садикову Ю.А. 


ЗАС 21 СЕМТОВУ А\УАЮО. Не- 
обходимо подтвердить 500 ©$0 со 
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за подтвержденные связи с 50, 100, 
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 и 500 
станциями в каждой префектуре. 

Заявка (ССК-И$), заверенная дву- 
мя радиолюбителями и оплата в раз- 
мере 500 иен или 8 КС за базовый 
диплом, направляется в адрес 
]АЗВКМ. Наклейка — 1 1ВС плюс ЗАЗЕ. 

В заявке на базовый диплом и на 
каждую наклейку должны быть включе- 
ны связи на 3 и более диапазонах и 2 
или более видами модуляции. Одна и 
та же станция засчитывается на различ- 
ных диапазонах. Засчитываются связи 
после 1 января 2001 г. Это ограниче- 
ние через три года будет снято. Наблю- 
дателям диплом выдается на тех же ус- 
ловиях. Список связей должен быть 
рассортирован по префектурам, также 
следует указать номера {СС или }СС. 

Заявку направлять по адресу: 
Тааао Маювиока ЧАЗВКМ, 36-17 
Надтагасро, [КОМА СПУ, МАКА 630- 
0234 ДАРАМ. 
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Бюллетень КВ + УКВ 


Переделка Р-250/М/М2 в трансивер 


по схеме ОВАК 


Л. Вербицкий, ОК5[АК, М. Вербицкий, 0541Р, г. Балаклея, Харьковская обл. 


У коротковолновиков дома и на коллективных радиостан- 
циях имеются связные радиоприемники Р-250, Р-250М, Р- 
250М2. Р-250/М/М2 [Р-670/М} - легендарный, любимый 
многими радиолюбителями, коротковолновый, ламповый, ма- 
гистральный, настольный армейский радиоприемник. Выпус- 
кался с 1948 г. по 1981 г. в нескольких модификациях: Р- 
250/М/М?2 («Кит»/М/М?) - для сухопутных войск; Р-670/М 
(«Русалка/М»)} — для военно-морского флота. Применялся для 
встраивания в стойки «КМПУ/М» и «Краб/М». Отличался вы- 
сокой чувствительностью, отличной динамикой и стабильнос- 
тью работы. Число ламп 19. Разработчики приемника — Антон 
Антонович Савельев, Юрий Александрович Александров, 
015, и др. Вначале конструкция называлась «АС-1», позднее 
в модификациях конструкции цифра «1» была изменена на «2» 
и приемник стал называться «АС-2» (по инициалам автора). 
Радиоприемник получил Сталинскую премию в 1950-е годы. 

Ю.А. Александров создал также первый отечественный 
миноискатель, работал он и над проектом атомной бомбы, в 
результате чего потерял здоровье и всю оставшуюся жизнь 
переносил страдания от последствий лучевой болезни. 

Расширенный диапазон (1,5...33,5 МГц) в радиоприем- 
никах Р-250М/М? диктовался версией заказа. Было не- 
сколько версий — с расширенным диапазоном и без него. К 
комплекту радиоприемника с расширенным диапазоном 
придавался чемоданчик с контурами и дополнительными 
планками. У приемника Р-250 расширенного диапазона не 
было. Был еще у Р-250М2 вариант заказа со статическим 
преобразователем постоянного тока 12 В, т.е. приемник 
мог питаться от бортовой сети. Был также у Р-250М и Р- 
250М2 вариант заказа с мотором автонастройки, у авто- 
ров именно такой Р-250М?А. Внутри около передней пане- 
ли стоял небольшой плоский и круглый синхронный мотор, 
который дистанционно перестраивал приемник по частоте. 
Элементная база: Р-250 — лампы с октальным цоколем; Р- 
250М?2 -— пальчиковые лампы. 

(> УМ 
ГК71 


6115П 


Много сделано разработок по улучшению характерис- 
тик приемника для увеличения его чувствительности, изби- 
рательности, введена более эффективная система АРУ для 
приема телеграфа и однополосной связи. Проведя ряд до- 
работок, можно не только повысить динамический диапазон 
по интермодуляции 3-го порядка с 50 до 75...85 дБ, а также по 
«забитию» до 110...115 дБ, но улучшить избирательность по 
соседнему каналу, добиться чувствительности 0,2...0,4 мкВ 
вместо 0,5..0,6 мкВ. Достигается это снижением усиления до 
фильтра основной селекции, применением во втором УПЧ 
электромеханических фильтров. 

Доработке подвергаются каскады УВЧ, тракт второго 
УПЧ, АРУ. Если нет планок дополнительных диапазонов, то 
один из поддиапазонов приемника перестраивается на лю- 
бительский диапазон 10 м. Несмотря на обилие узлов, под- 
вергающихся переделке, работа несложная и не требует де- 
фицитных деталей, за исключением фильтров электромеха- 
нических (ФЭМ). Чтобы доработка прошла успешнее, описа- 
ние переделок приведено раздельно по перечисленным це- 
пям и узлам. Позиционные обозначения деталей приведены 
в соответствии с обозначениями на схеме приемника, в опи- 
сании и инструкции, обычно прилагаемых к приемнику, их по- 
рядковые номера по спецификации взяты в кружочек. 

Данная статья поможет радиолюбителю при минималь- 
ных затратах создать приемопередающий комплекс с хоро- 
шими характеристиками. Материал изложен достаточно 
подробно, с основными данными по постоянному и пере- 
менному току. Для трансивера разрабатывались подроб- 
ные рисунки печатных плат, с методикой настройки транси- 
вера на базе приемника Р-250М2, объяснены особенности 
работы с ним. Схема в лучшую сторону отличается от других 
тем, что не стоит мощный ШПУ на 5 Вт в приемнике. Это 
позволило избавиться от многих ТУ. 

С помощью данного трансивера, можно работать всеми 
видами обычной и цифровой связи ЗВ, С\\, КТТ\, $$ТУ, РК, 
РЪКЗ1, МТ6З, Ней и т.д. Для переделки РПУ советуем внимо- 
тельно изучить техническое описание и схемы радиоприемника. 
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Было собрано много материалов на данную тему по 
эфиру. Были изучены варианты использования данного при- 
емника в трансиверном варианте. Схема превращения при- 
емника в трансивер неоднократно 
изменялась и усовершенствовалась. 
Схемы были заимствованы из разно- 
образных радиолюбительских конст- 
рукций и объединены в единое целое. 
В результате анализа многих схем, 
разработанных другими радиолюби- 


телями, оказалось возможным ис- 
пользование каскадов УПЧТ и УВЧ2 
в режиме передачи. 

Наиболее удачный ее вариант 
описан ниже. Схема максимально уп- 
рощена, выполнена из доступных де- 
талей и рассчитана на повторение 
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радиолюбителями средней квалифи- 
кации. Частным порядком схема и до- 
кументация неоднократно размно- УПЧ 
жалась в несколь- 
ко тысяч экземпля- 
ров. Конструкция 
повторена многи- 
ми радиолюбите- 
лями, как в Совет- 
ском Союзе, так и 
за рубежом. Толь- 
ко у нас, в Балак- 
лейском районе, 
такие трансиверы 
эксплуатировались 
на нескольких кол- 
лективных радио- +Ча 
станциях в школах, 
СЮТ, спорткомп- 
лексах и у многих 
индивидуалов. 

Для настройки 
трансивера пона- 
добится минимум 
измерительных 
приборов. 


кСЗ СМ2 


кК поз.265, 
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Блок-схема 

Предлагаемый вариант трансивера на базе приемника 
Р-250/М/М2 требует вмешательства в конструкцию прием- 
ника. Структурная схема переделки приемника Р-250М2 
для работы в трансиверном режиме показана на рис.Т. 

На передачу идет обратное преобразование. Сформи- 
рованный сигнал ЗЗВ/С\/ частотой 215 кГц подается на 
смеситель СМТ, выполненный по двойной балансной схеме 
на диодах. Сюда же подается напряжение со второго гете- 
родина (ГПД) приемника. Далее сигнал частотой 
1,715-3,7 15 кГц усиливается 1УПЧ приемника и через исто- 
ковый повторитель (ИП) подается на СМ? передающего 
тракта на лампе \У1.2 6Н2ЗП. Затем сигнал после СМ? уси- 
ливается вторым каскадом 2УВЧ приемника и через широ- 
кополосный усилитель и эмиттерный повторитель (М2) выво- 
дится из приемника и подается на усилитель мощности. 

Есть два основных варианта переделки радиоприемни- 
ка Р-250/М/М2 в трансивер — ламповый (СМТ - 6Н?23П, 
СМ2 - 6Н23ЗП, ШПУ - 6Ж9П, КП - 6Ж1Г] и транзисторный. 
Переделанный в трансивер приемник эксплуатируется на 
радиостанции с 1970 года и показал отличные результаты. 
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Главное преимущество данной конструкции в эксплуо- 
тации — высокая надежность, которой могут позавидовать 
современные модели, выполненные на полупроводниках. 

В приемнике доработки для улучшения приема делать не 
обязательно, но, конечно, желательно. Можно установить 
ФЭМ 215 кГц для $5В и С\\, ввести высокоэффективную систе- 
му АРУ для приема $5В и СМ, в ТУВЧ применить лампу 6К1ЗП. 
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Во время работы с прием- 
ником необходимо проявлять 
осторожность в обращении с 
оптической системой индика- 
ции настройки. При появле- 
нии пыли на стеклянном диске 
во избежание повреждения 
микрофотошкалы не следует 
его протирать, а удалить пыль 
продуванием диска. 

Работает трансивер на 
передачу на любой частоте, 
что принимает приемник, т.е. 
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от 1,5 МГц до 29,5 МГи. В 
свое время это позволило ра- 
ботать в эфире одно- 
му из первых в быв- 
шем Советском Со- 
юзе на 1,8 МГу, ког- 
да вновь разрешили 
этот диапазон, затем 
на 10 МГц, 18 МГц и 
24 МГц. Еще раньше 
использовать диапа- 
зон 27 МГЦ, а в по- 
следнее время диоа- 
пазон — 5 МГц. 


Схема соеди- 
нения модулей 

Сформирован- 
ный сигнал ЭЭВ/С\У\ 
частотой 215 кГц с 
модуля | или 3 пода- 
ется на СМТ (рис.2). 
Сюда же подается 
напряжение ГПД 
приемника. Модуль 1 
расположен в ниж- 
нем блоке приемни- 
ка над блоком КПЕ 
(рис.3). Печатная 
плата СМ] находит- 
ся внутри блока 1СМ 
и УПЧТ и минималь- 
но короткими прово- 
дами подсоединена к 
соответствующим точкам по схеме. 

Со вторичной обмотки трансформатора Тр2 СМ] через 
конденсатор емкостью 9,1] пФ сигнал подается на УПЧТ, 
усиливается и через ИГТ, расположенные в модуле 2, по- 
ступает на СМ? (рис.4). 

Модуль 2 также находится в нижнем блоке приемника, 
рядом с блоками 1СМ и УПЧТ (см. рис.3). На СМ2 приходят 
напряжения частотой 1,5...3,5 МГц и напряжение с кварце- 
вого генератора приемника. СМ? подключен к аноду лампы 
]УВЧ. Сигнал усиливается 2УВЧ и в точке КТ1 2СМ снимает- 
ся и подается на ШПУ и ЭП (М4). 

Сигнал, усиленный ШПУ и ЭП, через разъем СР-50, рас- 
положенный на задней стенке нижнего блока, и через от- 
верстие кварцевого калибратора, подается на драйвер и 
усилитель мощности. 

В режиме «Передача» запираются 1УВЧ, 2УВЧ, в катод- 
ной цепи блокируется переменный резистор «Усиление». 
Запирается также 1 СМ. В катодной цепи УПЧ] также блоки- 
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руется переменный резистор «Усиление», и режиме переда- 
ча усиление этого каскада максимально. Частично запира- 
ется лампа 2СМ, что сделано для осуществления режима 
самоконтроля. 

(Продолжение следует) 


Телефонный ретранслятор для тугоухих 


Р.Н. Балинский, г. Харьков 


По данным статистики, в последние годы выросло число 
слабослышащих (тугоухих] людей, причем увеличивается 
удельный вес этих больных среди молодежи. Не сложно по- 
нять состояние человека, у которого притупилась острота 
слуха, поэтому важно помочь ему в этой непростой ситуа- 
ции. Ниже представлено описание простой схемы телефон- 
ного ретранслятора вызывного зуммера городского стацио- 
нарного проводного телефона. 


Микромощный передатчик, работающий в диапазоне 
средних волн, позволит надежно в пределах одной квар- 
тиры принимать вызывные сигналы телефона. В качестве 
приемника используется любой радиоприемник, имею- 
щий диапазон средних волн (СВ/ММ\). Для этой цели хоро- 
шо подойдут любые радиоприемники, которые были ши- 
роко распространены в советское время: ЗЕЁСА, $Р|- 
ООТА, «ОКЕАН» и др. Так как радиовещание в этом диа- 
пазоне за последние годы резко сократилось, эти радио- 
приемники практического применения не находят. Поэто- 
му их применение для этих целей является наиболее целе- 
сообразным. Для питания радиопередатчика используется 
миниатюрный блок питания собственного изготовления, а 
для питания радиоприемника — стабилизированный блок 
питания заводского изготовления или готовый блок пита- 
ния на ЯВ/2Вт, применявшийся ранее для питания магни- 
тофонов. Это устройство под силу изготовить радиолюби- 
телю с любым уровнем подготовки. 

Работает весь комплекс следующим образом (рис.1). 
Средневолновый микропередатчик УЗ подключается к теле- 
фонной розетке РТ, к которой подключен также телефон- 
ный аппарат ТА. Переменное напряжение сигнала вызова 
телефонной линии 1208 /20Гц используется для амплитуд- 
ной модуляции микропередатчика. Для согласования уровня 
этого сигнала с входом микропередатчика применен дина- 
мический ограничитель У2. Выпрямитель телефонного зум- 
мера У] питает реле КТ. Контакты этого реле при появлении 
сигнала вызова подключают блок питания У4 к сети —220В8; 
в результате микропередатчик включается в работу. При 
выпрямлении вызывного напряжения с помощью мостовой 
схемы частота вызывного сигнала удваивается, и часть это- 
го напряжения подается на вход микропередатчика для мо- 
дуляции. Микропередатчик излучает в эфир сигнал на часто- 
те, на которую настроен радиоприемник Р!1. При получе- 
нии сигнала пользователь подходит к телефонному аппара- 
ту, снимает питание с микропередатчика выключателем /] и 
ведет телефонный разговор, как обычно. При этом необхо- 
димо, чтобы блок питания радиоприемника У5 был включен, 
и на радиоприемник подавалось напряжение 9 В. От сети 
блок питания отключается выключателем ./2. 

На рис.2 показана принципиальная схема блока пита- 
ния радиопередатчика на 12 В. С целью снижения габари- 
тов, уменьшения потребляемой мощности, снижения нагре- 
ва радиокомпонентов большая часть сетевого напряжения 
гасится на конденсаторе С]. В блоке питания применен эф- 
фективный электронный фильтр для подавления пульсаций. 
Трансформатор Т] можно применить готовый от изделия 
«ГИР-Т»или намотать самостоятельно. 

На рис.3 изображена схема передатчика вместе с це- 
пями связи с телефонной линией. Сама схема передатчика 
выполнена всего на 4 транзисторах, из которых ©1 — МОП- 
транзистор, а остальные биполярные. Применение полево- 


го транзистора необходимо для того, чтобы микропередат- 
чик не нагружоал телефонную линию. Другой ценной особен- 
ностью этой схемы является то, что от дросселя Т1 не требу- 
ется делать дополнительный отвод, что в ряде случаев для 
радиолюбителей бывает проблематично, а также то, что вы- 
ходной сигнал на контуре Т1ТС8 может легко менять ампли- 
туду сигнала. Регулировка тока эмиттеров ©3, ©4 с помо- 
щью транзистора 2 приводит к линейному изменению 
амплитуды высокочастотного сигнала. Вышеназванный кон- 
тур является излучателем электромагнитной энергии, кото- 
рая принимается магнитной антенной радиоприемника РП. 
Изменение частоты передатчика производится перестрой- 
кой конденсатора С8. 

Доработка блока питания У5 показана на рие.4. В схе- 
му дополнительно введены выключатель /]| и светодиод 
[ЕО] с выпрямителем. 

Печатная плата передатчика показана на рис.5. Она 
может быть выполнена на одно- или двусторонних платах 
фольгированного гетинакса, текстолита, фторопласта по 
общепризнанной методике. При отсутствии этих плат мон- 
таж можно выполнить навесным, используя провод МПФ- 
0,07 или МИНИВ-0,2. Задача монтажа упрощается использо- 
ванием в схеме микропередатчика сравнительно низких ча- 
стот средневолнового диапазона. 
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Конструкция. При создании подобных конструкций на 
первое место выходит вопрос: где расположить детали? Ид- 


ти по пути наименьшего сопротивления и использовать гото- 
вые корпусы из пластмассы, приобретенные на радиорын- 
ке, или проявить творческую смекалку и изготовить креатив- 
ный шедевр, удивив своих друзей? Особенно, если будущее 
произведение искусства планируется участвовать в презен- 
тациях или выставках. Безусловно, во втором случае требу- 
ется и незаурядный опыт, и терпение, и знания. Во всяком 
случае, радиолюбитель имеет возможность сегодня сделать 
свой собственный выбор. 

При изготовлении данной конструкции целесообразно 
объединить в одном корпусе выпрямитель (рис.2) и схему ми- 
кропередатчика (рис.3}; при этом на переднюю панель не- 
обходимо вывести светодиод 1ЕЙТ, выключатель 1, а пита- 
ние сети —220В подвести с помощью витого шнура от элек- 
трической бритвы. На контактные площадки | и 2 микропе- 
редатчика от выпрямителя подается напряжение 12 В. Как 
отмечалось выше, трансформатор Т| может быть использо- 
ван от промышленного прибора «ГИР-1» готовым, или его 
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необходимо рассчитать на мощность не более 2 Вт. Катуш- 
ку Т1 микропередатчика следует намотать на ферритовом 
стержне 400, диаметром 8 мм и длиной 60 мм проводом ЛЭ- 
ШО 16х0,07, плотно закрепить к плате от возможного сме- 
щения при механических нагрузках. Рядом располагается 
подстроечный конденсатор С8, который также крепится к 
плате. Катушка ТП крепится к плате нейлоновыми нитями, 
так как применение металлического провода для крепления 
приведет к короткому замыканию в этом контуре и сниже- 
нию его добротности. 
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При монтаже МОП-транзистора @1 следует применять 
меры предосторожности от статического электричества при 
пайке, которое может его разрушить. Предохранитель Е] 
следует установить в держателе сзади корпуса для удобства 
при его замене. Монтажные соединения внутри корпуса 
следует делать проводом МГТФ-0,07 или МГШВ-0,2. При 
необходимости монтажные провода крепятся к плате скоба- 
ми или мастикой. Этими же проводами при необходимости 
можно делать и навесной монтаж. Если радиолюбитель име- 
ет компьютерную программу Р-САР 2004, то с ее помощью 
можно скомпоновать устройство так, чтобы оно имело ми- 
нимальные габариты. 

Настройку этого электронного устройства можно осу- 
ществить двумя способами. Если радиолюбитель имеет ком- 
пьютерную программу ЕЕЕСТКОМ!С$ УМ/ОЮКВЕМСН МИП]- 
УМ 8 ТМАЕ, то настройку можно провести быстрее и точ- 
нее, так как вся схема собирается на «рабочем столе» ком- 
пьютера с помощью виртуальных электронных компонентов, 
которые при необходимости легко подбираются и заменя- 
ются с помощью встроенной библиотеки. Там же находятся 
виртуальные измерительные приборы для исследований, ко- 
торые могут быть «подключены» к этой схеме. Никаких внеш- 
них проводов, высокая точность замера и при этом — широ- 
кий диапазон параметров. 


Другой метод — традиционный. Для него необходимо 
следующее оборудование: ЛАТР, регулируемый блок пита- 
ния, ламповый вольтметр, осциллоскоп, авометр, подбор- 
ные элементы, эквивалент нагрузки на 12 Ви 50 мА. Наст- 
ройка делится на два этапа: сначала настраивается блок 
питания микропередатчика на эквиваленте нагрузки, затем 
настраивается микропередатчик. 

Для настройки блока питания необходимо отключить от 
блока питания микропередатчик, а к выводам 1 и 2 подклю- 
чить эквивалент нагрузки - резистор ОМЛТ-] сопротивлени- 
ем 240 Ом и параллельно ему — авометр или ламповый вольт- 
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метр для замера выходного напряжения под нагрузкой. Вход 
блока питания к сети -220В подключить через ЛАТР, подачу 
напряжения питания на блок питания следует производить с 0 В 
и до номинального значения. Работая с сетевым напряжени- 
ем, следует соблюдать технику безопасности для исключения 
поражения сетевым напряжением. Перед этим необходимо 
контакты реле К1.] и КТ.2 замкнуть перемычкой, резистор ЮЗ 
заменить подстроечным потенциометром на 470 Ом, а рези- 
стор К4 — потенциометром на 33 кОм. Параллельно выходу 
блока питания нужно подключить осциллоскоп. 
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В начальный момент оба потенциометра следует уста- 
новить на максимум. Регулировкой потенциометров необхо- 
димо установить напряжение на выходе блока питания 12 В, 
а подстройкой К4 по осциллоскопу добиться симметричной 
пульсации частотой 100 Гц и величиной менее 1 мВ. Ее 
уменьшения добиваются подбором конденсаторов С2-СА. 
Светодиод [ЕО] сигнализирует о включенном состоянии 
блока питания. После проведения регулировочных работ 
подстроечные резисторы следует заменить постоянными ре- 
зисторами близкого значения. 

Перед настройкой микропередатчика следует отключить 
от блока питания эквивалент нагрузки, а вместо него под- 
ключить микропередатчик в точки 1 и 2. Отключить схему мо- 
дулятора, для чего отпаять один вывод конденсатора СА; для 
дальнейшей настройки резистор К7 заменить подстроечным 
сопротивлением 2,2 МОм, КТО — подстроечным 68 кОм, В12 — 


подстроечным ЗЗкОм, К1З — подстроечным 4,7 кОм. Все 
1 
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подстроечные резисторы выставить в среднее положение. 
Вместо конденсатора С9 впаять подстроечный на 200 пФ, 
параллельно контуру Т1С8 подключить через конденсатор 
емкостью 10 пФ осциллоскоп и ламповый вольтметр. Осцил- 
лоскоп должен быть предварительно откалибровон. 
Подстройкой резисторов КТО, К12, К14 следует добить- 
ся появления генерации на этом контуре, что фиксируют 
ламповый вольтметр и осциллоскоп. Подстройкой этих рези- 
сторов, а также конденсатора С9 следует получить на экра- 
не осциллоскопа чистую синусоиду. В случае возникновения 
возбуждения между базой и коллектором транзистора ©З 
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следует подобрать конденсатор емкостью до 50 пФ. Полу- 
чив стабильные синусоидальные колебания, перестройкой 
С8 следует проследить изменение частоты генератора; при 
этом во всем диапазоне ее амплитуда должна быть одина- 
кова, а ламповый вольтметр должен показывать напряже- 
ние на контуре порядка 3 В. 

После этого следует перейти к настройке узла модуля- 
ции, для чего следует восстановить пайку вывода конден- 
сатора С4, а на клеммы К] и К2 от звукового генератора 
подать сигнал частотой 20 Гц и величиной 120 В. При от- 
сутствии такого генератора необходимо последовательно 
с конденсатором СТ включить диод типа КД209А или ана- 
логичный, к вышеназванным клеммам подключить ЛАТР, 
подать напряжение - 1 '20В в схему от сети —220В. Вследст- 
вие однополупериодного выпрямления питающей сети бу- 
дет получено напряжение, эквивалентное вызывному сиг- 
налу (зуммеру) телефонной линии; при этом должно втя- 
нуться реле 51. 

Для питания схемы микропередатчика необходимо на 
выводы |, 2 от отдельного регулируемого блока питания по- 
дать напряжение 12 В. При настройке подбором конденса- 
тора С2 следует установить уровень пульсаций не более 
1 мВ, а необходимую глубину модуляции получают подст- 
ройкой резисторов КЗ, К4, для чего на их место следует впа- 
ять потенциометры на 47 кОм и движки установить в сред- 
нее положение. Дальше подстройкой этих резисторов, ре- 
зисторов К, КТО, КТЗ следует добиться глубины амплитуд- 
ной модуляции 30%; подстройкой резистора К13 можно на- 
блюдать изменение глубины модуляции в широких пределах, 
которую и можно зафиксировать на необходимом уровне 
подгонкой К] 3. Нужно иметь в виду, что увеличение глубины 
модуляции увеличивает громкость передаваемого звуково- 
го сигнала, что можно использовать при настройке всего 
комплекса. Это тем более убедительно, поскольку в динами- 
ческом ограничителе с помощью диодов ПОЗ, 04 модулирую- 
щий сигнал фиксируется на определенном уровне. 

В данной схеме транзистор 02 служит источником тока 
для высокочастотного генератора, собранного на двух 
транзисторах ОЗ, 04. 
Такой генератор имеет 
два преимущества: он 
не требует от дросселя 
дополнительных отво- 
дов, что для многих ра- 
диолюбителей пробле- 
матично. Кроме того, 
выходной сигнал легко 
регулируется по ампли- 
туде, что позволяет по- 
необходимую 
громкость принятого 
радиоприемником вы- 
зывного сигнала. 

Следующим этапом 
регулировки является 
проверка прохождения 


лучить 


сигнала в реальных условиях. Для этого 
радиоприемник следует установить в 
той комнате, где будет производиться 
прием сигнала зуммера, а микропере- 
датчик расположить рядом с телефон- 
ным аппаратом. Регулятор громкости 
радиоприемника устанавливают в по- 
ложение максимальной громкости, пе- 
рестройкой настройки радиоприемни- 
ка находят точку на шкале, где слышны только шумы и нет 
работающих радиостанций. После этого производят подст- 
ройку частоты генератора микропередатчика конденсато- 
ром С8 так, чтобы его сигнал принимался в этой точке шка- 
лы радиоприемника. При этом шумы радиоприемника будут 
подавляться, так как более мощный сигнал микропередатчи- 
ка воздействует на систему автоматической регулировки 
усиления радиоприемника, и сигнал телефонного зуммера 
будет приниматься чисто. 

Затем следует провести чистовую регулировку всего 
комплекса. Для этого нужно собрать всю схему, выводы К] 
и К? подключить к телефонной розетке, попросить помощ- 
ника набрать номер телефона и проверить схему в реаль- 
ных условиях. При необходимости подрегулируют соответ- 
ствующие резисторы и выставляют нужную глубину моду- 
ляции, что определяется чистотой и громкостью принимае- 
мого сигнала. Затем ламповым вольтомметром замеряют 
подборные элементы и заменяют постоянными близкого 
значения. 

Детали. //о рис.2. все резисторы типа ОМЛТ-0,25. К] — 
1] МОм; Р2- 100 Ом; ВЗ*- 220 Ом; К4*- 22 кОм; Ю5*- 1 кОм; 
конденсаторы: С1- К7З-11 0,82мкФх 4008; С2 - К50-35 
1000мкФх25В8; СЗ- К50-35 100мкФх168В; С4- К50-35 
47мкФх16В. Диоды. ОТ, 02 - КДТО?Ь. Транзистор ©1 - 
ВС237ВР; 1ЕБТ - [ТЕ ЗОЕН]: Л1- ВТ2. 

По рис.3. Все резисторы типа ОМЛТ. К1- 4,7 кОм 0,5Вт; 
К2 - 1,5кОм 0,5 Вт; остальные резисторы на мощность 0,25 
Вт. ЮЗ, К4- 22 кОм; Ю5- 1 МОм; Юб*- 3,3 кОм; В7*- 2,2 МОм; 
К8-47 кОм; К9 — 10 кОм; К10* - 39 кОм; Е11 - 18 кОм; Ю12* 
- 22 кОм; К1З* - 4,/ кОм; К14* -15 кОм. Конденсаторы: С1- 
К7З-11 0,68мкФх400В; С2 - К50-35 1000мкфФх258В; СЗ, С4, 
Сб К50-35 10мкФх16В; С5- К50-35 100мкФхб,ЗВ; С8- КПТ-2 
6-100 пФ; С9*- 130 пФ; С1О0- К50-35 47мкФх16В. Диод 01- 
3№М259. Транзисторы. О©1 - 2М6763; 02 - ВСЗЗ8; ОЗ, 04 - 
ВС546ВР. Реле 51-РЭС-60, исп. 4.569.436; Е1 - ВПТ-1 0,16А. 

Го рис.4. Резистор КТ - ОМЛТ-2 18 кОм. Диод 01 - 
1М3491.1ЕО 1 - 12936... Е1- ВП 1-1 0,16А. 4/1 - ВТ2. 
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Школа Ремонта мобильных телефонов 
проводит набор слушателей. 


Тел. (044) 331-98-5,. 
ЫНр: / /ммилм.$5ИКоатоБЙ.Юеу.чца. 


Программирование мобильных телефонов 


А.В. Гридин, К.Д. Романов, г. Киев 


Зетеп5 х55-х60 

В этих телефонах используется процессор серии Е- 
СОТ. Для программирования потребуются последователь- 
ный интерфейс (см. рис.2 РА 3/2007, с.53) протокола $232 
и программы \У\тз\уур (см. РА 4/2007, с.54) и (или) ]оКег. 

докег 

Программа была создана для работы с прошивкой в це- 
лом. Она позволяет как полностью перепрошить телефон, 
так и работать с отдельными областями памяти. В частнос- 
ти, реализована функция снятия ограничений, определен- 
ных оператором или пользователем. 

Особенностью архитектуры процессора серии Е-С ОО 
является то, что производитель аппаратно ограничил доступ 
в область памяти ЕЕРКОМ с помощью сигнала, который по- 
ступает на ножку процессора Т9 (рис.1). Этот сигнал не 
позволяет процессору принять (ввести в оперативную па- 
мять} программу-загрузчик (Бос! юадей. В результате не 
только не считывается или не записывается область ЕЕР- 
КОМ, но и прошивка в целом. К работе с У/т5$\ур это не 
относится, она и так не имеет доступа к ЕЕРКОМ. 

Существует несколько способов обойти данное ограни- 
чение: 

1. Механически разорвать связь с Т9. Для этого можно 
процессор сначала выпаять, затем, удалив шарик Т9, 
впаять обратно. А можно процессор и не выпаивать. 
Для этого необходимо найти дорожку, которая обес- 
печивает связь с Т9 и разрезать ее в каком-нибудь 
удобном месте. Такие участки на платах получили на- 
звание «тестпойнт», фото которых можно найти, на- 
пример, на страничке ПНр://уа$Казт.паго4.ги. Можно 
воспользоваться программками фе рот! зеесюг, ко- 
торые систематизируют фото «тестпойнтов» по моде- 
лям ПНр:/ /\ммим.а5етеп$.сот. Название «тестпойнт» в 
данном случае является сленговым, так как этим словом 
обозначают точки для контроля сигналов на плате в за- 
водских условиях. 

2. В старых версиях некоторых моделей телефонов, пост- 
роенных на процессоре типа Е-СОИО (а50, а55, с55, 
555, п55, тс60) была допущена незначительная ошибка 
при создании внутренней загрузочной области (Бос 
соге) микросхемы памяти НазП, используя которую мож- 
но программно получить доступ в закрытые области па- 
мяти. Результатом явился режим загрузки Боссоге Бис, 
выбираемый в настройках программы для прошивки. 

3. Все телефоны, в которых есть поддержка |ауа-приложе- 
ний, позволяют программно получить доступ к закрытым 
областям памяти. Для этого используются специальные 
|ауа-программки (мидлеты), которые изменяют Бос{соге. 
Достаточно лишь включить телефон, установить мидлет, 
запустить его, следовать инструкциям, выключить теле- 
фон и после этого соединяться с программой, выбрав 
тип загрузки Боожеу (1Нр://аЙетеп$.сог). 
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4. С помощью специальных устройств (тестпойнт-адапте- 
ров}, в которых заложен заводской механизм снятия за- 
щиты. Телефон надо разобрать и шупами подать специ- 
альный сигнал в определенные контрольные точки на 
плате телефона. После этого доступ в область памяти 
ЕЕРКОМ открыт. 
Разобравшись с по- 

лучением доступа в за- 

крытые области памяти, 
можно приступать непо- 
средственно к операци- 

ям по работе с ними. С 

помощью программы 

юКег можно считывоть, 
записывать и раскоди- 
ровать телефон. 

Начинаем работу с 
настроек программы 
(рис.2). Выбираем мо- 
дель (то Шеуре], номер 
порта (Сот Рой), ско- 
рость обмена (Баца) 
тип загрузки (Вос} Туре}. Далее в зависимости от желаемого 
(рис.3]. 

Операторская и пользовательская кодировки снимают- 
ся путем пересчета зоны безопасности, находящейся в ЕЕР- 
КОМ, командой Кеса[с А! Кеуз (закладка ЗКеу) и последую- 
щим кратковременным нажатием кнопки включения телефо- 
на (юпНоп). 
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Для работы с прошивкой следует перейти по закладке 
Назй, выбрать область памяти, с которой мы хотим работать 
(при этом автоматически определяются адреса для данной об- 
ласти памяти) и выполнить соответствующие команды: Кеоа - 
прочитать, те - записать, сопровождая запуск операции 
кратковременным нажатием кнопки включения (юпЙоп). 


Симптомы программных неисправностей 

и методы их устранения 

Проблемами телефонов данного поколения являются 
механические дефекты, которые ведут к отказу программно- 
го обеспечения, и независимый сбой программного обеспе- 
чения. В результате телефон или не включается, или отклю- 
чается во время работы. При этом дисплей «мигает» с ха- 
рактерным звуком, иногда возникают сообщения \\/гопа 
ЗоН\уаге. В этом случае телефон следует перепрошить пол- 
ной прошивкой (К/МазП) с последующим восстановлением 
цифровых подписей и 1МЕ! — Кеса<АЙКеуз (данная опция 
стоит по умолчанию в закладке На$1}, так как с чужой про- 
шивкой приходит и чужой |МЕ|. - 

Данное поколение телефонов помимо новой архитек- 
туры процессора характеризуется наличием однократно 
программируемой области памяти микросхемы Йаз$й (зона 
ОТР — опе Нте ргодгатттод}, в которую на заводе запи- 
сывают информацию о телефоне (аналог отпечатков паль- 
цев}. В эту область входят серийные номера процессора, 
памяти, [МЕ!. Эта информация дублируется в программной 
части памяти телефона, и при несовпадении телефон пе- 
рестает работать. Для ремонта необходимо полностью 
восстановить программную часть на основании информа- 
ции из ОТР-зоны. 

Полный «флеш» можно считать с любого рабочего теле- 
фона, можно найти и в Интернете на специализированных 
форумах (АН р: / /аЙзетеп$.сот). 

Природа программного сбоя вытекает из строения вну- 
тренней системы безопасности телефона, которая прове- 
ряет целостность и корректность программной начинки, 
особенно области памяти ЕЕРКОМ (некорректная перепро- 
шивка). При этом постоянно отслеживается привязка к аппо- 
ратной части телефона (например, серийный номер микро- 
схемы памяти). Таким свойством обладают и наши програм- 
мы для перепрограммирования, и программы, которые 
предназначены для работы в самом телефоне (ауа-прило- 
жения). Поэтому неудивительно, что из-за сбоев в игрушках 
(некорректно написанных] портится программа телефона 
(вспомните особенность мидлетов, которые изменяют загру- 
зочную область). 

В некоторых случаях вместе с чужим полным «флешом» 
приходят и чужие калибровочные настройки, в частности 
настройки контрастности. Для данного поколения телефо- 
нов выпускались два различных типа дисплеев, настройки 
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которых отличалась настолько, что при их замене изобра- 
жения не было вообще. Контрастность была или сильно за- 
нижена или сильно завышена. Вместо того, чтобы собирать 
отдельно прошивки для различных уровней контрастности, 
можно восстанавливать ее через специальный сервисный 
отладочный механизм зегисе тосе (рис.4). 

В закладке Сопна$, жмем кнопку 5егисе тоае, под- 
тверждаем на телефоне кратковременным нажатием кноп- 
ки включения (юпМюоп). Программа сообщит различную сер- 
висную информацию, а на дисплее телефона появится над- 
пись зегусе тосе, но, так как контрастность будет не наст- 
роена, на дисплее мы ничего не увидим. Далее, путем нажо- 
тия кнопки 5007 Кеаа считываем действующие настройки, а 
ползунком выше выставляем контрастность так, чтобы по- 
явившуюся надпись зегисе тоде на дисплее можно было 
увидеть. Закрепить установленное значение контрастности 
можно с помощью операции 5007 \/ще. 

Имея в наличии программные сбои, можно не спешить 
полностью перепрограммировать телефон. Достаточно по- 
пробовать отформатировать файловую систему, в которой 
может произойти сбой, в результате чего телефон снова 
оживет. Данная операция происходит только при условии, 
что телефон все-таки наполовину «живой» и позволяет в се- 
бе разместить специальную отладочную программку, назы- 
ваемую зегусе тосе (рис.5] 
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В закладке Зегмсе жмем кнопку Зегусе тоде, подтверж- 
даем на телефоне (поп). Если телефон предрасположен 
к форматированию, то об этом нам сообщит программа, 
считав из телефона сервисную информацию, а на дисплее 
телефона появится надпись зегусе тоае. Как только это 
произошло, нажимаем клавишу Ре#аса ЕЕР, после чего те- 
лефон должен работать. 

Цоколевка разъема телефонов Зетеп$ х55-х60 показа- 
на на рис.6. 


Смартфоны 6600, 7610, 7650 ит.д. 

Работать можно только специализированным оборудо- 
ванием таким, как ЦР, СиНт, УАЁ, которое имеет свое про- 
граммное обеспечение. 

Программное обеспечение компьютера имеет свои 
особенности. Для всех Моюа, начиная с данного поколения, 
программное обеспечение (прошивки] находится в одном 
большом пакете (РРоеп№). Из этого пакета формируются от- 
дельные маленькие пакеты под каждую модель и версию 
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программного обеспечения телефона. После установки на 
компьютер все необходимые файлы помещаются в папку 
с^\Ргодгат Еез\МоКа\РКоепк\ргодисв по умолчанию. 
Прошивки различаются не по номеру модели МоКа, а по ее 
типу, т.е. каждой модели соответствует свой тип. Этот тип 
можно определить, например, путем нажатия комбинации 
*#00004 или по задней крышке: на наклейке — тип модели, 
а справа — сама модель. Соответственно и прошивки следу- 
ет искать по типу. Например, инсталляционный пакет для 
6600 (МНЕ-Т0} имеет следующий вид: МН|!-10_6.07.ехе. Как 
можно догадаться, версия прошивки здесь 6.07. 

После установки, в папке с:\Ргодгат Еез\МоЮю\ 
РВоепх\ргодис появится папка МНИ-10, в которой и будут 
находиться файлы нашей прошивки. 

Если провести сортировку по размеру от максималь- 
ного до минимального, то можно заметить, что одним из 
самых больших файлов является пп! Опу06.07.с1. При этом 
его расширение будет заканчиваться на «с|1». Этим фай- 
лом является главная (тат) прошивка — тсу. Формально 
тси — это операционная система телефона — Нитуоге. 
При этом языковой пакет в эту часть прошивки не входит, 
его следует прошивать отдельно. Расширения всех осталь- 
ных файлов в папке МН!Е-10 заканчиваются на цифру, каж- 
дой из которых соответствует определенный языковой па- 


кет, а, следовательно, и набор языков в меню. Например, 
наличие русского языка определяет число «26», т.е. файл 
пАт5пу06.07.026 является языковым пакетом с наличием 
русского языка и обозначается как ррт. Код телефона по 
умолчанию «12345». 

Следует помнить, что смартфоны — наполовину компью- 
теры (ЗутЫап], наполовину телефоны (тси + ррп)). Мы мо- 
жем оперировать с прошивками только телефонной части 
смартфонов. 

В этих телефонах обычно дает сбой операционная сис- 
тема ЗутЫоп, в результате телефон или не включается, или 
при включении мигает, или происходят ошибки, вызванные 
некорректно работающими программами или вирусами. В 
этих случаях не обязательно перепрошивать телефон, До- 
статочно произвести сброс телефона на заводские уста- 
новки с помощью набора *#7370#. Затем, когда телефон 
«запросит» код, нужно ввести код по умолчанию «12345», 
или выполнить НАКО КЕЗЕТ — одновременно нажать клави- 
ши «3» , «звёздочка», «клавиша звонить — зеленая трубка» 
и кнопка включения ро\уег. При этом на дисплее появится 
надпись Югтатоа. Телефон перезагрузится, и все пробле- 
мы исчезнут. 

Если форматирование не поможет, то следует перехо- 
дить к прошивке тси + ррт телефонной части. 


Антенны для радиоканалов ближней связи 


Е.Т. Скорик, г. Киев 


В 2004 г. автор опубликовал статью [1]. Несмотря на то, 
что, казалось бы, интенсивное развитие мобильной связи и 
технологии Вшеюой могли бы уменьшить актуальность темы 
ближней радиосвязи, интерес к материалом статьи не упал 
и сейчас, о чем свидетельствуют оброщения читателей к оав- 
тору. Читателей в основном интересуют вопросы выбора 
типов и конструкций антенн радиомодемов ближней связи. В 
публикуемой ниже статье приведены сведения по конструк- 
циям и параметрам укороченных и печатных антенн для ра- 
диостанций и радиомодемов ближней связи. 


Антенны малогабаритных радиостанций, главным обра- 
зом, выполняют по технологии укороченных открытых ви- 
браторов или невыступающих печатных антенн. Теории ра- 
боты и технологии изготовления печатных антенн посвяще- 
на многочисленная специализированная литература. Автор 
в своей практической и научно-исследовательской работе 
имел опыт разработки микроэлектронных печатных антенн 
СВЧ диапазона на 
основе специаль- 
ных керамических 
и пластиковых под- 
ложек с малыми 
потерями и боль- 
шой  относитель- 
ной диэлектричес- 
кой проницаемос- 
тью е=1 6...60. В ди- 
апазоне же деци- 
метровых волн 
(ДЦМ), в котором 
работают радио- 
каналы ближней 
связи, в качестве 
подложек для пе- 
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чатных антенн вполне допустимо использование фольгиро- 
ванных материалов для печатного монтажа на основе под- 
ложек из стеклотекстолита с &=3...5. Известная междуно- 
родная фирма КЕМ (ВКадю Ргеаиепсу МопойМс$}, которая 
предложила разнообразные технические решения по со- 
зданию для радиоканалов ближней связи класса ЭКО (ЗНой 
Копде Оемсез) приемопередатчиков на базе интегральных 
микросхем (ИМС), получила также определенный опыт по 
разработке печатных антенн для 5$ЮО. 

В статье приведена систематизация малогабаритных ан- 
тенн для ЭКО, в том числе с использованием материалов 
фирмы КЕМ [2]. Значения рабочих частот для каналов ЗО 
были приведены в [1]. Примеры разработок малогабарит- 
ных антенн даны в статье для двух наиболее популярных для 
ЭКО частот — 433,9 МГц и 916,5 МГц. Для других рабочих ча- 
стот размеры антенн можно получить масштабным пересче- 
том с последующей коррекцией при изготовлении. 


Печатные вибраторные антенны. Классическая из- 
лучающая структура, широко применяемая на практике, — 
это четвертьволновый вибратор над общей заземленной 
поверхностью. Как и любая антенна, вибратор характери- 
зуется усилением по отношению к изотропному излучателю, 
диаграммой направленности, поляризацией, импедансом - 
полным входным сопротивлением и связанным с импедан- 
сом коэффициентом стоячей волны по напряжению в подво- 
дящем фидере - КСВН (в английском обозначении М$\М\Ю - 
Уой Зюпа \М\/ауе Комо). Диполь служит базовой излучающей 
структурой, относительно которой сравниваются парамет- 
ры всех специализированных конструкций антенн в статье. 

Достаточно большим усилением обладает укороченный 
открытый вибратор, показанный на риес.1, с размерами, 
указанными для диапазона 433,9 МГц. Катушка индуктивно- 
сти, размещенная вблизи нижней части вибратора, компен- 
сирует на рабочей частоте емкостной вход укороченного 


вибратора. Усиление укороченного вибратора реализуется 
всего на 3...4 дЬ ниже, чем у полноразмерного излучателя 
длиной А,/4=173 мм. 

На рис.2 приведен эскиз конструкции печатного полно- 
размерного четвертьволнового вибратора для радиомоде- 
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ма ближней радиосвязи на диэлектрической подложке на 
рабочую частоту 916,5 МГц изогнутой конструкции для 
уменьшения выступающей части антенны. Точка питания ви- 
братора по ВЧ здесь и далее условно показана крестиком. 
Ниже изогнутой части вибратора расположена заземлен- 
ная поверхность печатной платы, на которой расположен 
рабочий монтаж схемы радиоканала. За счет влияния диэ- 
лектрической подложки реальная длина печатного вибрато- 
рана 10...20% меньше, чем в свободном пространстве. Точ- 
ное значение укорочения зависит от типа подложки и ее 
толщины. Поля- 
ризация излуче- 
ния имеет но- 
правление, сов- 
подающее с ос- 
НОВНОЙ ДЛИНОЙ 
вибратора, дио- 
грамма напров- 
ленности в гори- 
зонтальной плос- 
кости практичес- 
ки круговая, а 
усиление, по 
сравнению с чет- 
вертьволновым 
излучателем в 
свободном про- 
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странстве, составляет —8 дБд, т.е. минус 8 децибел относи- 
тельно диполя. 


Если использование открытого или полноразмерного 
печатного вибратора по тем или иным причинам нежело- 
тельно, то укороченный вибратор выполняется по печатной 
технологии (рис.3), причем «удлиняющая» катушка в диапа- 
зоне 433,9 МГц используется в виде сосредоточенной мик- 
роиндуктивности с номинальным значением 4/7 нГн. Для ро- 
бочей частоты 916,5 МГц укороченный в два раза вибратор 
(по сравнению с размерами на рис.2] настраивается в резо- 
нанс индуктивностью 27 нГн. К сожалению, печатные укоро- 
ченные вибраторы имеют усиление на 12...14 дБ ниже, чем 
у классического вибратора в свободном пространстве. 


Спиральные излучатели. В ряде случаев для радио- 
каналов ближней связи возможно применение в качестве 
излучателя объемной спирали в виде катушки, как показано 


на рис.4. Число витков катушки зависит от диаметра прово- 
да и диаметра самой катушки, а также от шага спирали. На- 
стройка объемной спирали в резонанс легко осуществляет- 
ся растягиванием-сжатием катушки. Общая длина провода 
катушки может достигать одной и более рабочей длины вол- 
ны в свободном пространстве. Характерной особенностью 
такого излучателя является его широкополосность и низкий 
импеданс по входу в районе 20 Ом, в то время как у всех 
описанных в статье моделей печатных антенн входной импе- 
данс практически равен 50 Ом. 

Для частоты 433,9 МГц спираль-излучатель содержит 
около 14 витков при диаметре намотки 6 мм и длине катуш- 
ки около 25 мм. При расположении оси излучателя вдоль 
края заземленной печатной платы реализуется очень низ- 
кое усиление излучателя — до —18 дБд. Если же катушку 
смонтировать перпендикулярно обрезу печатной платы, 
усиление сразу увеличивается до —5,5 дБд. Определенными 
проблемами такого типа излучателей является обеспечение 
механической жестко- 
сти и защиты конструк- 
ции достаточно боль- 
шого объема, а также 
возможность расст- 
ройки антенны вблизи 
посторонних предме- 
тов, включая влияние 
рук оператора. 

Использование 
плоской печатной спи- 
рали в качестве излу- 
чателя представляет 
собой эффективный 
способ уменьшения 
габаритов антенны. 
На рис.5 показан эс- 
киз плоской спираль- 
ной антенны на рабочую частоту 433,9 МГц. Общая длина 
спирали на печатной плате получается несколько меньше, 
чем в объемной катушке в свободном пространстве за счет 
влияния подложки. Подвод ВЧ питания к центру спирали 
производится отрезком полосковой линии с обратной сто- 
роны подложки через проводящее гнездо. Усиление этого 
образца печатного излучателя составляет —10,5 дБд. Для 
спирального излучателя частоты 916,5 МГц подвод питания 
спирали удобнее осуществлять с наружного витка. Усиле- 
ние излучателя этого типа заметно выше и достигает величи- 
ны —5 дБд. Оба образца антенны излучают волны круговой 
поляризации. 
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Плоские широкие печатные антенны. Антенны 
этого типа в англоязычной литературе называют «патч-ан- 
теннами» (рай - буквально «заплатка» или «накладка»). 
Эти антенны в виде прямоугольного или квадратного широ- 
кого печатного проводника, размещенного на диэлектрике 
платы над заземленным основанием с другой ее стороны, 
являются, по идее, плоским полуоткрытым резонатором, на- 
строенным на рабочую частоту радиомодема. Из теории 
таких антенн известно, что излучение в свободное прост- 
ранство происходит из щелей между краем «накладки» и 
земляной печатной платой для монтажа радиомодема. Та- 
кая антенна в качестве нагруженного полуоткрытого резо- 
натора имеет достаточно высокую добротность и соответст- 
венно узкую полосу, поэтому, для того чтобы попасть в резо- 
нанс при примененном типе диэлектрика потребуется специ- 
альный подбор (настройка] размера антенны по минимуму 
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КСВН. Для диапазона 916,5 МГц резонансная длина наклад- 
ки по большому размеру составляет 38 мм, ширина — 27 мм, 
толщина диэлектрика печатной платы — 1,5 мм. Усиление 
антенны составляет —3,2 дБд, т.е. достаточно высокое за 
счет резонанса. Как правило, с увеличением рабочей час- 
тоты излучение антенны растет. 

Для увеличения полосы рабочих частот достаточно из- 
менить форму антенны с прямоугольной на треугольную 
(или трапецеидальную). Такая антенна по форме и теории 
работы в качестве излучателя близка к классу самодопол- 
нительных антенн, описанных автором в [2]. На рис. 6 по- 
казан эскиз такой антенны на рабочую частоту 916,5 МГц. 
Для согласования 
антенны с подво- 
дом ВЧ в широком 
диапазоне частот 
используются дрос- 


сельные вырезы 

длиной 13 мм во- 
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антенны по ВЧ и то- 
чечные закоротки в 
нижней части пе- 
чатного конуса на 
нижнюю земляную 
плоскость  печат- 
ной платы. Толщи- 
на диэлектрика пе- 
чатной платы выбро- 
на равной 0,15 мм. 
Усиление такой широкополосной антенны уменьшается до 
величины —1'2 дБд. 
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Петлевые печатные антенны. Антенны петлевого 
типа отличаются тем, что оба конца линейного излучателя 
нагружены, соответственно, один — на подвод ВЧ питания, а 
другой — на земляную ‘сторону печатной платы. Укорочен- 
ная петля, в отличие от укороченного открытого вибратора, 
имеет индуктивный входной импеданс, поэтому для ее согла- 
сования в рабочей точке диапазона используется вместо 
индуктивности подстроечный конденсатор, что может быть 
иногда неудобным на практике. Преимуществом петлевого 
вибратора применительно к малогабаритной радиоаппа- 
ратуре является малое влияние рук оператора на настрой- 
ку антенны и всенаправленность антенны. К сожалению, 
петлевой вибратор имеет низкое усиление до —18 дБд. Не- 
сколько лучшие характеристики по усилению до —15 дБд 
имеет конструкция так 
называемой полузамк- 
нутой петли, в которой 
второй конец не замы- 
кается на землю, а ох- 
ватывает печатную пла- 
ту и связывается через 
конструктивную —ем- 
кость с петлей на неко- 
тором расстоянии от 
входного конца петли, 
настраивая таким об- 
разом петлю в резо- 
нанс. На рис.7 поко- 
зан эскиз практической 
конструкции полузамк- 
нутого петлевого ви- 
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братора с размерами на частоту 433,9 МГц. Ширина печа- 
ти петли составляет 1,5 мм. 

Щелевая антенна. Этот тип печатной антенны извес- 
тен в специальной литературе как антенна Вивальди, по фоа- 
милии автора, предложившего идею излучателя, работаю- 
щего в широчайшем диапазоне частот вплоть до миллимет- 
ровых волн. В настоящее время антенна Вивальди находит 
очень широкое применение в радиолокационных антеннах 
в качестве облучателя зеркальных антенн и в антенных ре- 
шеткоах. Эскиз щелевой антенны показан на рис.8. Часто 
на практике используется антенна с плавно расширяющей- 
ся щелью на открытом выходе печатной конструкции. Инте- 
ресно отметить, что щель, расположенная горизонтально, 
имеет диаграмму направленности и поляризацию кок у вер- 
тикально расположенного четвертьволнового вибратора. 
Усиление щелевой антенны достаточно высокое: —4,5..—6 пБд. 
Возбуждается щель по ВЧ с 
помощью небольшой конст- 
руктивной петли, располо- 
женной на расстоянии 4 мм 
от короткозамкнутого нача- 
ла щели. Ширина щели 2 мм 
указана для толщины диэлек- 
трика 0,15 мм. 

Рассмотренные в обзо- 
ре, проверенные на практи- 
ке конструкции, естественно, 
не исчерпывают всех воз- 
можных типов малогабарит- 
ных антенн. Выбор конструк- 
ции антенны определяется 
рядом факторов, которые учитываются в каждом конкрет- 
ном случае проектирования радиомодема. Одним из не- 
маловажных факторов является усиление антенны как из- 
лучающего элемента. Всегда укороченные и печатные ан- 
тенны имеют меньшее усиление, чем диполь в свободном 
пространстве. Каждые 3 дБ потерь усиления антенны тре- 
буют для сохранения дальности связи удвоения выходной 
мощности радиомодема, а также дополнительного увели- 
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чения мощности в два раза для сохранения той же чувстви- 
тельности на прием. Поэтому, в случае дефицита ВЧ мощ- 
ности радиопередатчика, преимущество имеют полнороаз- 
мерные и укороченные внешние вибраторы, а в печатном 
выполнении преимущество по усилению имеют резонанс- 
ные и щелевые излучатели. 

Автор надеется, что приведенные в статье материалы 
помогут радиолюбителям проявить свой творческий потен- 
циал при разработке конструкций укороченных и печатных 
антенн для радиостанций и радиомодемов ближней связи. 
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студийное оборудование, антенно-фидерные 
тракты, модернизация и ремонт ТВ передатчиков. 
Плавные аттенюсаторы для кабельного ТВ фирмы 
АВ. Изготовление и монтаж печатных плат. 


Ве!а Гусот 
Украина, г. Донецк, &ЗО04, ул. Университетская, 112, 
т/ф [062] 381-81-85, 381-87-53, 381-98-03, 
е-той; Беюмсот@арит.абопевк.иа 
ЙНр:/ Иммими. Беюмсот.сп.иа 
Производство сертифицированного 
оборудования: ГС для КТВ, оптические 
передатчики! 310 и 1550 нм; ТВ передатчики 1, 
10,100 Вт, системы ММО, МИТРИС; Цифровое 
ТВ, модуляторы ОУВ-Т, ОУВ-С, ОУВ-5; Цифровоые 
РРСЕТ, 4ЕТ, Е2, 16ЕТ; Радио ЕфетеЕ; Измерит. 
приборы диапазона 5-12000 Мгц. 


Украина, 03056, г.Киев, пер. Индустриальный, 2 
тел. (044) 241-67-41, т/ф [044] 241-66-68, 

е-то!: ис\ек@огзо! Кеу.иа 

Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. Производ- 
ство радиопультов, усилителей, ответвителей, 
модуляторов, фильтров. Программное обеспече- 
ние цифровых приемников. Спутниковый интернет. 


Стронг Юкрейн 
Украина, 07 135, г.Киев, ул.Речная, 3, 
т.(044] 238-60-94, 238-61-31 $.238-6 1-32. 
е-тси:: зо/е @5топд.сот.иа 
Предстовительство Зтопа в странах СНГ. 
Оборудование спутникового телевидения, 
ЖКИ-телевизоры, плазменные панели. Продажа, 
сервис, тех. поддержка. 


И ЕЛИНЕСИНИЕ ИИД 
Украина, 79039, г. Львов, ул.Городоцька, 174, 

т/ф [032] 298-23-85, 233-10-96, 295-52-68 

е-той: Коа@Коа!сот.иа ВПО Ими Киа сот.иа 
Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. Оптовая и 
розничная продажа. Системы и изделия 
собственного и импортного производства. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ” 


"Платан-Украина 
Украина, 03062, г.Киев, ул. Чистяковскся, 2, Оф. 16 
т. 494-37-92, 494-37-93, 494-37-94, ф.442-20-88, 
е-той: сыр@орйта.сот.иа 

Поставка всех видов эл. компонентов для анало- 
говой, цифровой и силовой электроники. Пассив- 
ные компоненты ЕРСО$, ВОЧЕМ$, МОКАТА. 
[Широкий выбор датчиков давления, тока, пемпе- 
ратуры, магнитного поля, влажности, газа, уровня 
жидкости и др. Поставка измерительного и 
паяльного оборудования, корпусов для РЭА. 


Украина, 18036, г.Черкассы, а/я 3502 

т. [067] 470-15-20 е-той: уигу@ск.иКпе/пе! 
КУПЛЮ. Конденсаторы К15, КВИ, К4ОУ-9, К72П- 
6, К42, МЬГО, вакуумные. Лампы Г, ГИ, ГК, ГС, ГУ, 
ГМ, 5Ц, 6Ж, 6К, 6Н, 6П, 6С, 6Ф, 6Х. Галетные 
переключатели, измерительные приборы 
(головки] и другие радиодетали. 


&С$ Сотропет!5 


Украина, 03150, ул. Предсловинская, 12 

т. [044] 201-04-26, 201-04-27, $.201-04-29 
е-тоай; гс$ 1 @гс$ 1.ге/с.сот 
иимимигсвсотропеп. еу.иа 

Склад ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ в 


Киеве. Прямые поставки от производителей. 


Украина, 03035, г.Киев, ул. Урицкого, 32, оф. 1 
$( 044) 520-04-77 многоканальный 
е-тайсоу@гатБом,. сот.иа 

рир:/ Ими гатбоми. сот.иа  ВИр://Мими Ис5.ги 
Официальный дистрибьютор на Украине АТМЕЕ, 
МАХМ/БАЦА$, ИМТЕКМАПОМАЕ ВЕСТЕЕК, 
МАПОМАЕ ЗЕМСОМООСТОВК, ВКОНМ. 


Украина, 02094, г. Киев, ул. Краковская, 36/10. 
т. [044] 575-94-01 (многок., т/ф 575-94-10 
е-тай: пю@зеа.сот.иа, ВИр:/ Ими. 5еа.сот.иа 
Электронные компоненты, измерительные 
приборы, паяльное оборудование. 


Никс електронжс 


Украина, 02002, г. Киев, ул. Раисы Окипнои, 7, 

7 этаж, т/ф 516-85-13 ‚516-40-56, 516-59-50, 
541-04-56, е-той: сир@гисз.Кем.иа 
Комплексные постовки электронных компонентов. 
Более 20 тыс.наименований со своего склада: 
Апаюа Гемсез, Анте|, Махит, Моюгоа, РЫЙрз, 
Теха$ |пзнотетю, ЭТМсговеснотс$, №егпайопа! 
Кеснйег, Роууег-Опе, РЕАК Еестопсз, Меапууей, 
ТКАСО, Ромейр. 


“Прогрессивные технологии” 


девять лет на рынке Украины] 

ул. М. Коцюбинского, 6, офис 10, Киев, 01030 
т. (044] 238-60-60 ([многокон.)} 

ф. [044] 238-60-61 

е-той: зое$@ргостесВ. ем. иа 

Оф. дистрибьютор и дилер: ИМИМЕОМ, 
АМАШЮС БЕМСЕ$, ХАКИМК, ЕДРЕС, ТМ, ТУСО 
АМР, МСКОМА$З, ПМТЕКУ, АСШЕМТ, РОУПЗЦ, 
М/А-СОМ, МЕС, ЕРЗОМ, САТЕХ, НИТКАМ. 
РАЛЗЕ, НАО и др. Линии поверхностного 
монтажа ТУСО ОИАВ. 


Украина, 04090, г. Киев, ул. ЛМежигорская, 93, 
оф. 804, т. 044] 537-63-22, $. 537-63-26 

е-той: по@тазюК-икгате. Кем.од, 

рр: ими тазюк-икгате.Кеу.иа 

Поставка электронных компонентов Хх, Анте!, 
СтепоЫе, ПВВ, 1-ЮНО, ВЕ, АБ, Мсгоп, МЕС, 
Мажт/Оайаз, ПОТ, Апега, АТ. Регистрация и 
поддержка проектов, гибкие условия оплаты, 
индивидуал. подход. 


ООО “РАДИОМАН” 


Украина, 02068, г. Киев, ул. Урловская, 12 
(Харьковский массив, ст. метро “Позняки“) 

т. (044) 255-15-80, т/ф 255-15-81 

е-тои:: зсез@гаотап.сот.иа 

рир:/ Лим гаФотап.сот.иа 

Розничная торговля электронными и электроме- 
ханическими компонентами. 10000 наименова- 
ний активных и пассивных компонентов, оптоэле- 
ктроника, коннекторы, конструктивные элементы, 
инструмент, материалы и многое другое. Постав- 
ки по каталогам Компэл, Зроеце, Эспикей, Еатей, 
Ю5 Сотропет, Зспипе. Кассовые чеки, налого- 
обложение на общих основаниях. 


Украина, 03057, 

г.Киев-57, пр.Победы,56, оф.255 

т/ф. (044) 455-55-40 (многокон.), 455-65-40 
е-тай: тедаргоп@тедаргот.Нем.оа, 

Бир: //мимм/тедаргот.Юем.иа 

Электронные компоненты отечественного и 
зарубежного производства. 


Укратна, 01033, Кив-33, а/с 942, 

ул. Жилянськая, 29, т. [044] 492-88-52 (многокан), 
287-5281, 287-22-62, $.287-36-68, 
ию@удтов.Кемиа Рр/Лиммиматсив.Юеу.иа 
Ел. компоненти, системи промавтоматики, 
измерительные приборы, шкафи и корпуса, 
оборудование МТ, изготовление печатных плат. 
Дистрибьютор: Асйег! Терпоюсез, АМ, 
АМАШОС ПЕМСЕЗ, АЗТЕС РОМУЕК, Сосо, ООС, 
ЕШЕСТКОЦОВЕ, ЕЗЗЕМТЕС, ЕИЛКАМ, СЕУЕК ЕТЕС- 
ТКОМС, ОТ, Натеа, НАЕПМС, КМСВЕСНТ, Кгоу, 
[ АРРКАВЕ, (РЕК, МОКАТА, РАСЕ, ВЕСОМ, Ка, 
Корт, ЗАМЗУМС, Зетепз, ЭСНЮКОЕЕ, 
Тесбпориит, ТЕМЕХ, Тусо Нестотсх, УЗЮМ, 
У/АУЕСОМ, М/НПЕ ЕЕЕСТКОМС, 7-М/ОКО. 


“КНАЕО5$- Иестотс$” 
Украина, ОЗТ4АТ, г. Киев, а/я 260, 
т. (044) 490-92-59, $. [044] 490-92-58 
е-тоай: зо е5@Крой,5.сот.иа 
рр Иимими Край5.сот.иа 
ТЕКТКОМХ АСШЕМТ НОКЕ 1ЕСКОУ 
Измерительные приборы, электронные 
компоненты. 


Украина, г. Киев, ул. Б. Хмельницкого, 52 Б, оф. 312 
т/ф [044] 46 1-79-90, 239-73-23 

е-тай: ойсе@еесот.Кеу.иа 

рр Лим. еесот.Кеу.иа 

Поставки любых эл.компонентов от 3600 
поставщиков, более 60 млн. наименований. 
Поиск особо редких, труднодоступных и снятых с 
производства электронных компонентов. 


Украина, 03194, г. Киев-194, ул. Зодчих ‚ 24 
т/ф [+38 044] 405-22-22, 405-00-99 

е-тай: ит@тос Кеу.иа 

рпр:/ Ими тов Кеу.иа 

Радиолампы пальчиковые 6Д.., 6Н.., 6П.., 6Ж.., 
6С.. др. генераторные лампы Г, ГИ, ГМ, ГМИ, ГУ, 
ПК, ГС, др. тиратроны ТГИЛР, магнетроны, лампы 
бегущей волны, клистроны, разрядники, ФЭУ, 
тумблера АЗР, АЗСГК, контакторы ТКСЛКД, 
ДМЬР, электронно-лучевые трубки, конденсаторы 
К15-11, К15У-2, СВЧ-транзисторы. Гарантия. 
Доставка. Скидки. Продажа и закупка. 
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ООО “Дискон” 

Украина, 83008, г. Донецк, ул. Умова, 1 

т/ф [062] 385-49-09, (0621 385-48-68 
е-той:ссоп@соп.сот.иа 

рир:/ Ими. Фвсоп.сот.иа 

Поставка эл. компонентов (СНГ, импорт} со 
склада. Всегда в наличии СПЗ-19, СП5-22, 
АОТТ27, АОТТ28, АОТТОТ. Пьезоизлучатели и 
звонки. Стеклотекстолит фольгированный одно- 
и двухсторонний. Трансформаторы, корпуса и 
аккумуляторы. 


Украина, ОТОТО, г. Киев-10, а/я 85 

т/ф 223-31-64, 531-79-59, 235-09-93 

е-той; пазпода@! Кем.иа, БН: Лии Вай ем иа 
Продажа ‚покупка : Радиолампы 6Н, 6Ж, ГИ, ГМ, 
ГМИ, ГУ, ГК, ГС, тиратроны ТГИЛР, 
магнитроны,клистроны, ЛЬВ. СВЧ транзисторы. 
Конденсаторы К-52, К-53. Радиодетали 
отечественных и зарубежных производителей. 
Доставка, гарантия. 


ООО “Филур Электрик, Лтд” 
Украина, 03037, г. Киев, а/я] 80, 
ул. М. Кривоноса, 2А, 7 этож 
т. (044]249-34-06 (многоканальный, 248-89-04, 
факс 249-34-77 
е-таат@ иг. Юеуиа — БИр.//умими Миг. пе! 
Электронные компоненты от ведущих 
производителей со всего мира. Со склада и под 
заказ. Специальные цены для постоянных 
покупателей. Доставка. 


ООО “Инкомтех” 
Украина, 04050, г. Киев, ул. Лермонтовская, 4 
т. (044) 483-37-85, 483-98-94, 
483-36-41, 489-01-65, 
ф. (044) 46 1-92-45, 483-38-14 
е-тай: ееср@тсоптесв.сот.иа 
рир:/Иммимитсоптесв.сот.иа 
Широкий ассортимент электронных и 
электромеханических компонентов, а также 
конструктивов. Прямые поставки от крупнейших 
мировых производителей. Доступ к продукции 
более 250 фирм. Любая сенсорика. СВЧ- 
компоненты и материалы. Большой склад. 


Компания “МОСТ” 
Украина, г. Киев, ул[мыри, 11 к. 49 
т. (044) 577-05-34 
е-той: пю@тозНиа.сот ВНо://ЛимимитовНиа.сот 
Поставка широкого спектра электронных 
компонентов мировых производителей и 
производителей стран СНГ. 


НПП "ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД” 
Украина, 04211, Киев-21 1, а/я 141 
т/ф [044] 454-25-59, 456-19-57, 458-47-66 
е-тай: вопуе@5етигоп.сот.иа 
ВИр.//мимии 45 АПе.сот.иа 
Диоды и мостики (ОЮТЕС), диодные, 
тиристорные, [СВТ модули, силовые 
полупроводники (ЗЕММККОМ), конденсаторы 
косинусные, импульсные, моторные 
(ЕЕЕСТКОМСОМ), ремонт преобразователей 


Частоты. 


ООО “ЛЮБКОМ” 
Украина, 03035, г. Киев, 
ул. Соломенская, 1, оф. 205-21] 
т/ф [044] 496-59-08 (многокан.}, 248-80-48, 
248-81-17, 245-27-75 
е-тай;: тю@/иБсот.Кгем.иа 
Поставки эл. компонентов - активные и 
пассивные, импортного и отечественного 
производства. Со склада и под заказ. 
Информационная поддержка, гибкие цены, 
индивидуальный подход. 
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СВАМО Вестопис 
Украина, 03124, г. Киев, бул. Ивана Лепсе, 8 
т/ф [044] 239-96-06 ([многокон.}, 495-29-19 
е-тай: пю@огопаеестогис. сот; 
рир:/ Ими. дгапаеестогис сот 
Поставки активных и пассивных р/э компонентов, 
в т.ч. ЭМО. Со склада и под заказ АО, Асйег, 
АМО, Анте!, Вит-Вгомил, [В, 1мегзй, Оайосз, 
|пРпеоп, ЗТМ, Моюгоа, МАХМ, ОМ5, 
Затзипа, Гехаз [пз!т., Мевау, 1е|, ЕоисН Иа, 
Аопсе, РЫйрз. АС/ОС и ВС/ОС Егапгпог, 
Реск, Роммег Опе. Опытные образцы и 
отладочные средства. 


Комплекс Ярослав” 


Украина, г. Киев, 
ул. Ярословов Вал, 28 
т/ф [044] 234-02-50, 235-21-58 

235-04-91, 278-36-76 
е-талс@ток-удго$/ау.сот.иа 
ПОСТАВКА ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ, 
БЛОКОВ И МОДУЛЕЙ. 
Производственные и ремонтные. Со склада и 
под заказ. Широкий ассортимент АС/ОС, 
ОС/ОС, БС/АС источников питания, 
электронные наборы МАСТЕР КИТ. 


ООО “НЬЮ-ПАРИС” 


Украина, 03055, г. Киев, 

просп. Победы, 30, к. 72 

т/ф 241-95-88, г. 241-95-87, 241-95-89 

е-той: у @пемирагб.еуиа 
рир:/Иимими рат. Кеу.иа 

Разъемы, соединители, кабельная продукция, 
сетевое оборудование фирмы Р!юпе! 
телефонные разъемы и аксессуары, выключатели 
и переключатели, короба, боксы, кроссы, 
инструмент. 


Украина, 697000, г. Запорожье, с/я 6141 

пр. Ленина, 152, (левое крыло}, оф. 309 

т/ф (061) 220-94-11, т 220-94-22 

е-тоай: метр @сотй пе! 

рир/ Ими есот.тр.иа 

Эл. компоненты отечественного и импортного 
производства со склада и под заказ. Спец. цены 
для постоянных покупателей. Доставка почтой. 
Продукция в области проводной связи, 
электроники и коммуникаций. Разработка и 
внедрение. 


ТОВ “Бриз ЛТД” 


Украина, г. Киев, ул. Шутова, 16 

т. (044) 599-32-32, 599-46-01, 458-02-76 

е-той: Биг @пЬ; сот.иа 

Радиолампы 6Д, 6Ж, 6Н, 6С, генераторные ГИ, 
ГС, ГУ, ГМИ, ГК, ГМ, тиратроны ТР, ТИ, 
магнетроны, клистроны, разрядники, ФЭУ, лампы 
бегущей волны. Проверка и перепроверка. 
Закупка и продажа. 


Украина, 03194, г. Киев, 

пр-т 50-летия Октября, 11/19, [044] 276-98-86, 
578-26-20, ВБир//такат2@тайго 
Приобретаем и реализуем генераторные 
лампы: ГИ, ГС, ГУ, ГМИ, ГК, клистроны, 
магнетроны, ЛЬВ. Доставка, гарантия. 


ООО “Техпрогресс” 


Украина, 04070, г. Киев, 

ул. Сагайдачного, 8/10, 

литера “А”, оф. 38 

т/ф [044] 494-21-50, 494-21-51, 494-21-52 
е-той: тю @1р55.сот.иа, ВИр.:/Лммими 155. сот.иа 
Импортные разъемы, клемники, гнезда, панельки, 
переключатели, переходники. ЖКИ, активные 
компоненты, блоки питания. Бесплатная 
доставка по Украине. 


«Центральна Електронна Компан!я» 


Украгна, 04205, г. Кив-205, 

пр. Оболонський, 16 Д, а/с 17. 

т. (044] 537-28-41 

е-та!: тап5@сепие/сот.иа 

рир://мимлми. сепке/[сот.иа 

Виконання яюсного ЗМО- та об’емного 
монтажу друкованих плат; виготовлення 
друкованих плат; комплектащя електронними 
компонентами; розробка топологй друкованих 
плат. 


ООО “РЕКОН” 
Украина, 03037, г. Киев, ул. М. Кривоноса, 2Г, 
оф.40 
т/ф [044] 490-92-50 (многок.}, 249-37-21, 
е-той: геКоп@гекоп.кем.иа 
рир://миими.геКоп.Кеу.иа 
Поставки электронных компонентов. Гибкие 
цены, консультации, доставка. 


НЯЛЯКЙП “Техекспо” 


Украина, 79057, г. Львов, ул. Антоновича, 112 
[0322] 95-21-65, 95-39-48, 

е-той: 1естехро@тЮсот. Мм. иа, 

есрехро@Мм. ди.пе! 

Поставки електронних компонентв зарубжного 
та впчизняного виробництва. Паяльне обладнання, 
аксесуари та инструмент. Технолойчне обладнання. 
Контрольно-вимрювальна технка. Друкован! 
плати. 


ООО «СерПан» 


краина, Киев, бул. И. Лепсе, 
(044) 594-29-25, 454-13-02, 454-11-00 
е-тай: сегроп@сегроп.Кеи.иа 
илиими. сеграп.Кеу.иа 
Предлагаем со склада и под заказ: разьемы 
2РМ, СШР, ШР и др. Конденсаторы, 
микросхемы, резисторы, предохранители, диоды, 
реле и другие радиокомпоненты. 


ООО "ТэндТ Укр" 
Украина, Киев 


т.(044} 331-86-45, $.486-63-60, 

е-той: ойсе@Исоппес! сот. ца, 

уимим/. Исоппес+сот.иа 

ММЕ оборудование и все для создания 
беспроводных сетей, системы 
видеонаблюдения “под ключ”, а также 
производство О\Р дисков высочайшей пробы. 


, А |] 
› краина, а ы г. киев, ул. . Утовод, ? 


т/ф [044] 490-2195, 490-21-96, 

495-21-09, 495-21-10 

е-тоа/; ипга@тгаа «ем.иа, 

рир:/Иимимилтгаа Кем.иа 
Высококачественные импортные электронные 
компоненты для разработки, производства и 
ремонта электронной техники со склада 

в Киеве. 


Издательство “Радиоаматор” 
объявляет конкурс на 
замещение вакансии 
менеджера по продажам 
рекламных площадей в 
журналах: 
» “Электрик”, 
е ’Радиокомпоненты”, 
е ”’Радиоаматор”. 
Высокий уровень оплаты -— 
ставка + %, поддержка и 
дружный коллектив 
гарантируется. 
Контактный телефон: 
8(067) 299-77-53. 
‚Резюме направляйте по 
адресу: га@5еа.сот.иа. 


ООО “КОМИС” 


Украина, 03150, г. Киев, 

пр. Краснозвездный, 130 

т/ф 525-19-41, 524-03-87, 

е-той: до 52004@икг.пе! 

Комплексные поставки всех видов 
отечественных эл. компонентов со склада в 
Киеве. Поставка импорта под заказ. 

Спец. цены для постоянных клиентов. 


НТЦ “ЕВРОКОНТАКТ” 


Укратна, 03150, м. Кв, 

вул. Димитрова, 5, 

т. (044] 284-39-47 ф.289-73-22 

е-тай: пю@еигосотас! Юеу.иа 
рпр://мимим. еигосотоас!Кеу.иа 

Оптов! поставки ел. компонентв 1ноземного 
вробн. Пам‘ять, лопка, мкропроцесори, 
схеми зв'язку, силов!, дискретн!, аналогов! 
компоненти, НВЧ компоненти, компоненти 
для оптоволоконного зв'язку 31 складу та 
на замовлення. 


ЧП “Ода” - ГНИП “Электронмаш” 


Украина, 03134, г. Киев, пр. Королева, 24, кв. 49 
т (044) 496-83-21, факс 496-83-22 

е-той: ода @Бо.пекоиа, 

Вир Лим ода-ра.еу.иа 

Проектирование, подготовка производства, 
изготовление одно-, двух- и многослойных 
печатных плат, гибких шлейфов, клавиатуры, 
многоцветных клейких панелей, шильдиков и 
этикеток, химическое фрезерование. 
Электроконтроль печатных плат. 


Украина, г. Киев, пр. Лесной, 39 А, 2 этож 
т/ф 516-18-93, 568-09-71 

е-тай: зттак$@5ойпоте.пе! 
зттак5@сватго, 

Вир: Иимими ттак5.сот-иа 

Генераторные лампы ГУ, ГИ, ГС, ГК,. ГМИ, ТР, 
ТИ, В, ВИ, К, МИ, УВ, РР и др. Достовка. 


ими аеп.сот.иа 


Рдкокристалчн! алфа- 
втно-цифров! 1 графичн! 


Семисегментн! ндикатори. 


Вел 


и Е 


М 


вибтр! Ви 


= 
ет 


Роз'еми та з'еднувачи 
клеми, клемники, 
корпуси, кртлення, 
панел! до мкросхем 
та 1нш! пасивн!'. | 
комплектуюч” 


Китв, вул. Промислова, 3 
т/ф (044) 285-17-33, 
286-25-24, 527-99-54 


Свплодюди 

в корпусах та без. 
дспле! з пдсвмкою та без. Свтлодюдн 
лампи. 


Украина, 61058, г. Харьков 

(для писем а/я 8864) 

ул. Данилевского, 20 (ст. м. “Ноаучноая’] 

т. [0572] 705-31-80, факс (057) 715-71-55 
е-той: габо@гааог.ого.иа 
Радиоэлементы в широком ассортименте 
в наличии на складе: микросхемы, 
транзисторы, диоды, резисторы, 
конденсаторы, элементы индикации, 
разъемы, установочные изделия и многое другое. 
Возможна доставка почтой 

и курьером. 


Украина, 0421 1, Киев-21 Т,9/я 97 

ул. Сновская, 20 

т/ф (044] 501-93-44, 331-11-04, (050) 447-39-12 
е-той: Меу@аасро/сот 

рир:/Иилмими Часро/(сот 

ВСЕ ДЛЯ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ. 
Диоды, тиристоры, [СВТ модули, конденсаторы, 
вентиляторы, датчики тока и напряжения, 
охладители, трансформаторы, термореле, 
предохранители, кнопки, электротехническое 
оборудование. 


ООО “ПКФ ХАГ” 


Украина, 6 1045, г. Харьков, 

ул. О. Яроша, 18, оф. 301 

[для писем: 61103, Харьков, а\я 503] 
т/ф [057] 752-25-35, 343-46-29 
е-той: сех@иаопе.сот, 
рнр://рао@с КРагКоу.иа 

Разработка КД, печатные платы любой 
сложности, комплектация, монтаж, 
пайка р/э устройств “под ключ”, 
поставка р/э компонентов со склада 
и под заказ. Доставка курьерской почтой. 


ЧП “Ольвия-2000” 
Украина, 03150, г. Киев, 
ул. Щорса, 15/3, оф. 3 
т. (044) 46 1-47-83, 529-62-41, 8 (050) 462-13-42 
е-той: апагеу@оМ. сот.иа, опотгеу@оепе!иа 
рир:/Иимимм ом сота  имимоепекиа 
Корпуса пластиковые для РЭА, кассетницы. 
Пленочные клавиатуры. 
Кабельно-проводниковая продукция. 


ДП “Тевало Украина” 


Украина, 01042, г. Киев, б-р Дружбы народов 9, 
оф. Та, т. (044] 529-68-65, 501-12-56 многокан} 
ф. [044] 528-62-59, 

е-тай: ойсе@/еус</о.сот.иа 

ртр Иммиилемсо.сот.иа 

ДП “Тевало Украина” официальный 
представитель компаний ЕШРА, МУаюп, 
Кеузюпе в Украине. Осуществляет поставку 
импортных (от более 600 производителей) 
электрокомпонентов, акустических систем и 
электрооборудования, общим объемом 
ассортимента 65 000 наименований. Срок 
поставки 10-14 дней. 


Украина, 04156, г. Киев, 

ул. Маршола Гречко, / 

т/ф [044] 502-03-24, 502-03-25 

е-тай: птю@ис$-еср.Кеу.иа 
рир:/Лимиилс$-еср.Кеу.иа 

Разработка и производство средств 
автоматизации : промышленные 
контроллеры, модули ввода и вывода 
сигналов, панели индикации, блоки питания. 
Разработка электронной техники на заказ. 


ООО "Рельполь Альтера" 


Украина, 03680, г. Киев, 
бульвар Ивана Лепсе, 4 

т/ф (044) 454-06-81, 454-06-82, 
е-той: ге @геро|-айега.сот, 
мии. геро-аНега.согп 

Лидер среди производителей 


электромагнитных реле, контакторов, 
твердотельных реле, электромеханических 
реле, программируемых реле, реле времени, 
источников питания. 


Офийний дистрибутор АТЕМ в Укра!н! 
К\/М-перемикач, комутацщийн! блоки, 
ОЗВ пристрот, конвертери, ыдео-сплтери, НИВ$, 
мережев! пристрот, комунжащин! вироби та кабел! 


шафи та щити 


Електро обладнання 


блоки аварййного осытлення 

захистне комутащйне обладнання 
структурован! кабельн! системи 16$ 
кабельн! лотки, короба, автоматичн! пускач! 
комутащин! шафи 1 р1зн! аксесуари 


НЬЮ. 


П А р И С а п Е 


ЫК 


Короба 
Стяжки 
Скоби 


унцн 
компоненти 
для крплення 


}нструмент 
та аксесуари 


Китв, пр. Перемоги, 30, к.72 
тел.: 241-95-87, 241-95-89 
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Электронные наборы и приборы почтой 


Уважаемые читатели, в этом номере опубликован сокращенный перечень электронных наборов и модулей "МАСТЕР КИТ", а также измерительных приборов и инструментов, которые 
вы можете заказать с доставкой по почте наложенным платежом. Каждый набор состоит из печатной платы, компонентов, необходимых для сборки устройства, и инструкции по сборке. 
Все, что нужно сделать, это выбрать из каталога заинтересовавший Вас набор и с помощью паяльника собрать готовое устройство. Если все собрано правильно, устройство заработает 
сразу без последующих настроек. Если в названии набора стоит обозначение "модуль", или «готовый блок» значит, набор не требует сборки и готов к применению. Вы имеете 
возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное оборудование через редакцию. Стоимость, указанная в прайс-листах, не включает в себя почтовые 
расходы, что составляет при общей сумме заказа от 1 до 99 грн. — 10 грн., от 100 до 199 грн. - 15 грн., от 200 до 500 грн. — 25 грн. 

Для получения заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующий Вас набор по адресу: (‘МАСТЕР КИТ), а/я 53, Киев-110, индекс 03110, или по факсу (044) 573-25-82. В заявке 
разборчиво укажите кодовый номер изделия, его название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается наложенным платежом. Срок получения заказа по почте 2-4 недели с момента 
получения заявки. Номер телефона для справок, консультаций и оформления заказов: (044) 573-25-82, е-тай: уа@зеа.сот.иа, А р:/Аллмм.га-рибйзВ.сот.иа. Ждем Ваших заказов. 

Более подробную информацию по комплектации набора, его техническим характеристикам и прочим параметрам Вы можете узнать из каталога "МАСТЕР КИТ-2007"стоимостью 
20 грн. По измерительным приборам и инструментам - из каталогов "Контрольно-измерительная аппаратура" и “Паяльное оборудование” заказав каталоги по разделу "Книга-почтой" 
(см. стр.64). 


Код Наименование набора Цена в грн. с уч. НДС | №140 Мостовой усилитель НЧ 200 Вт(ТОА2030+по паре КТ818 и КТ819 в каждом плече) 145 
ВАО04 Ручной электр. тестер М$48 с электрозумом для поиска скрытой проводки в стенах, | №141 Стереодекодер 48 
электромагнитн. излучения, пОО п/п и конденсаторов (гот. устр.) 30 | №143 Юный электротехник (электродвиг., компас, лампа, катушка индукт...) 50 
ВАОО09 атчик температуры 0518820 : -55...+125С _ И 17 | №147 Антенный усилитель 50...1000 МГц 65 
ВАО1О атчик угарного газа в жилых помещениях Ноаго Епотееппа 1952442 №МК148 Буквенно-цифровой индикатор на светодиодах 12 В 59 
- ...1000 ррт, полупроводниковый) 135 1 №149 Блок управления буквенно-цифровым индикатором 71 
^ ВАО11 атчик утечки холодильного агента Нато Т65832 (0...3000ррт, полупроводниковый) 165 | №МК150 Программируемый 8-канальный коммутатор р 169 
ВАО12 атчик утечки водорода, метана и взрывоопасных газов из топливных баков Ндаго №К289 Преобразователь постоянного напряжения 12 В в 220 В/50 Гц 67 
: поееппо Т@56812 (0-100%, каталитический 165 | №291 Сигнализатор задымленности 65 
_ ВАО1З атчик утечки метана Ноаго Еп пееипо 1652611 о НПВ, полупров.) 135 | №К292 Ионизатор воздуха 69 
‚ ВАО14 атчик утеч метана и сжиж. НН газа Ндаго Т@52612(0-20% НПВ, Щи 235 | №293 Металлоискатель 52 
’ КАО15 атчик утечки метана и угарного газа Ндаго Т@$3870 (0-25% НПВ, СН4+0:..1000 №К294 6-канальная я приставка 220 В/500 Вт 120 
т С0, полупроводниковый) т 185 | №К295 "Бегущие огни" 220 В, 10х100 Вт 110 
ВАО16 атчик уровня кислорода Ноаго Епотееипо КЕ4ЗЗ (0-100%, с жидким э/л.) 445 | МК297 Стробоскоп 75 
ВМК108 — Звуковой автономный сигнализатор влажности и утечки воды 45 | №К298 Электрошок (вых. напряжение 10 000 В) 130 
ВМК135 — Электронная рулетка 35 | №299 Устройство защиты от накипи 37 
ВМК140 — Караоке 98 | №300 Лазерный световой эффект 125 
ВМК160 — С5М устройство вкл./выкл. электроприб. с помощью мобильного телефона 98 | №КЗОЗ Устройство управления шаговым двигателем 83 
В\/М139 — Устройство для проверки ИК пультов ДУ всех марок. (Готовое устройство) 80 | №КЗ14 Детектор лжи 30 
АКО59 Высокочастотный пьезоизлучатель 33 | №З15 Отпугиватель кротов на солнечной батарее площадь дейсвия 500-1000 кв.м. 80 
АКО7б Миниатюрный пьезоизлучатель 25 | №КЗ16 Ультразвуковой отпугиватель грызунов 52 
‚ АКО95 Инфракрасный отражатель 25 | №340 Компьютерный программируемый "Лазерный эффект" 169 
° АК110 атчик для охранных систем (торцевой) 30 | №М1032 Преобразователь 12 В/220 В с радиаторами 115 
. АК157 льтразвуковой пьезоизлучатель 60 | ММ1034 — Преобразователь 24 В в 12 В/ЗА 69 
- ВМ005 Сумеречный переключатель (2208, 800Вт., регулир. порог срабатывания) 65 | ММ1041 — Регулятор мощности 650 Вт/220 В 61 
_ ВМО37 Регулируемый И напряжения 1,2...ЗОВ/ЗА (готовый блок) 62 | №ММ1042 — Терморегулятор с малым НЫ помех 62 
‚ ВМ057 — Усилитель НЧ 22 Вт (ТОА2005, мост) с радиатором 63 | №ММ1043 — Устройство плавного вкл./выкл. ламп накаливания 220 В/150 Вт 42 
_ ВМО83 Инфракрасный барьер 50 м 84 | №М1060 — Источник беспер. пит. 128/0,8 А (АКБ 1,3 мА*ч для подзар. мобильных т/ф и пр.) 265 
‚ ВМ137 Микрофонный усилитель (готовый блок 42 | №М2011 — Усилитель НЧ 80 Вт с | иатором 
_ ВМ146 Исполнительный элемент (готовый блок ММ2011/МО$ЗЕЕТ Усилитель НЧ 80 Вт на биполярных транзисторах 105 
6-канальная цветомузыкальная приставка (готовый ии 129 | №ММ2012 — Усилитель НЧ 80 Вт 
ВМ1043 — Устройство плавного включения ламп накаливания 2208/8008, 5 сек. 60 | №М2021 — Усилитель НЧ 4х11 Вт/2х22 Вт с радиатором 62 
‚ ВМ2032 — Усилитель НЧ 4х40 Вт (ТОА7386, авто, готовый блок) 114 | №ММ2031 — Усилитель НЧ 4х30 Вт (ТОА7385, авто 97 
`’ ВМ2033 — Усилитель (модуль) НЧ 100 Вт (ТОА7294, готовый блок) 75 | №М2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт/2х80 Вт (ТОА7386, авто) 100 
ВМ2034 — Усилитель (модуль) НЧ 70 т 0А1562, авто), (готовый блок) 114 | №М2033 Усилитель 100 Вт _(ТОА 7294 ` 60 
ВМ2039 — Усилитель НЧ 2Х40 Вт (ТОА85600/ТОА8563() 67 | №М2034 — Усилитель НЧ 70 Вт ТВА1562 (автомобильный) 97 
ВМ2042 — Усилитель (модуль) НЧ 140 Вт (ТОА7293, Н-Н, готовый блок) 92 | №М2035 — Усилитель НЕН НЧ 50 Вт ТОА1514 125 
ВМ2051 — 2-канальный И ОНЫЫы силитель (готовый блок) 35 | №ММ2036 — Усилитель Н-Н НЧ 32 Вт ТОА2050 50 
‚ ВМ2061 Электронный ревербератор (эффект "Эхо"/ "Объемный звук") 115 | №М2038 — Усилитель НЕА НЧ 44 Вт ТОА2030А+В0907/908 68 
‚ ВМ2111 Стереофонический темброблок (20...20000 Гц; Ввх>30 кОм, Ввых=20 Ом) 127 | №М2040 — Автомобильный УНЧ 4х40 Вт ТБА8571 95 
’ ВМ2115 — Активный фильтр НЧ для сабвуфера (готовый блок) 47 | №ММ2041 — Автомобильный УНЧ 22 Вт ТОА151680/1518В@ 43 
‚ ВМ2118 — Предвар. стереофонич. регулир. Сить с балансными входами 2-х канальный47 | №М2042 — Усилитель 140 Вт ТОА7293 85 
‚ ВМ2902 — Усилитель видеосигнала (Аи 0...15 дБ) 33 | №ММ2043 — Мощный автоусилитель мостовой 4х77 Вт (ТОА7560, авто) 185 
‚ ВМ4012 А уровня воды 29 | №М2044 — Усилитель НЧ 2х22 Вт (ТАЗ?1ОАНГА,, авто) 65 
_ ВМ4022 ермореле 0...150 50 | №М2051 — Двухканальный микрофонный усилитель 30 
- ВМ4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А 50 | №2061 Электронный ревербератор 100 
‚ ВМ5201 — Блок индикации светящийся столб (ЦАА180) (готовый блок) 50 | №М2062 — Цифровой диктофон 115 
‚ ВМ8031 — Прибор для проверки строчных трансформаторов (готовый блок) у 115 | №М2112 — Блок регулировки тембра и громкости (стерео) 85 
‚ ВМ8032 — Прибор для проверки ЕЗВ электролитических конденсаторов (готовый блок) 145 | №М2113 Электронный коммутатор сигналов (ТОА1029 69 
‚ ВМ8036 — 8-канальный микропроцессорный таймер, термостат, часы (система "Умный дом") 525 | №ММ2114 Процессор пространственного звучания (ТОАЗ810) 52 
‚ ВМ8037 — Цифровой термометр © 16 датчиков) 125 | №М2115 — Активный ЛЬ НЧ для сабвуфера 45 
‚ ВМ8038 — Охранное устройство @5М-автономное (@$М-сигнализация) (готовый блок) 185 | №М2116 — Активный 3-полосный фильтр 49 
‚ ВМ8041 — Микропроцессорный металлоискатель (готовый блок) 185 | №М2117 — Активный блок обработки сигнала для сабвуферного канала 73 
‚ ВМ8042 — Импульсный микропроцессорный металлоискатель (готовый блок) 245 | №М2118 — Предварительный стереофон. регул. усилитель с балансом 45 
‚ ВМ8043 — Селективный металлоискатель "КОЩЕЙ" с ж/к дисплеем. Макс. глубина -2 м. 1695 | №М2202 Логарифмический детектор 26 
‚ ВМ8050 — Перехеднок ИЗВ в СОМ - 85 | №М2222 — Стереофонический индикатор уровня сигнала "светящийся столб" 86 
‚ ВМ9009 — Внутрисхемный программатор АМУВ микроконтроллеров (1РТ-адаптер) 70 1 №М2223 — Стереофонический индикатор уровня сигнала "бегающая точка" 84 
‚ ВМ9215 — Универсальный программатор (базовый блок) (готовый блок 125 | ММ2901 — Видеоразветвитель (усилитель 47 
’ ВМ9221 — Устройство для ремонта и тестирования компьютеров - РОЗТ Сага РС! 196 | ММ2902 — Усилитель видеосигнала (6 МГц, 75 0м,15 дБ) 29 
‚ ВМ9222 — Устройство для ремонта и тестирования компьютеров - РОЗТ Сага 160 330 | №М2905 — Декодер телевиз. стереозвукового сопровождения формата МСАМ 198 
’ МКОЗ5 Ультразвуковой модуль для отпугивания грызунов 79 | №М3101 — Автомобильный антенный усилитель 
МКО56 3-полосный фильтр для акустических систем (модуль) 48 | №М3201 — Стереофонический приемник УКВ ЧМ с низковольтным питанием 115 
‚ МКОбЗ — Универсальный усилитель НЧ 3,5 В (модуль) 56 | №ММ3311 Система ИК ДУ (приемник) 100 
_ МКО67 Модуль регулировки переменного напряжения 1200 Вт/220 В 90 | №М3312 Система ИК ДУ ДАНИЮ 80 
‚ МКО71 Регулятор мощности 2600 Вт/220 В (модуль 89 1 №М4011 — Мини-таймер 1...30 с 22 
‚ МКО72 Универсальный усилитель НЧ 18 Вт Модуль 82 | №4012 — Датчик уровня воды 25 
‚ МКО74 Регулируемый модуль питания 1,2...30 В/2 А 72 | №М4013 — Сенсорный выключатель 25 
` МКО75 Универсал. ультразвук. отпугиватель насекомых и грызунов (модуль до 30 кв.м) 115 | №М4015 Инфракрасный детектор для проверки пультов ДУ 30 
‚ МКО77 Имитатор лая собаки (модуль) 77 | №М4016 — Термореле 20...120°С 42 
’ МКО80 Электронный у/з отпугиватель НХ грызунов (модуль радиус возд. 15м.) 90 | №ММ4021 — Таймер на микроконтроллере 1...99 мин 129 
‚ МКО84 Универсальный усилитель НЧ 12 Вт (модуль) 63 | №ММ4022 — Термореле 0...150 С 50 
‚ МК107 Стац. ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (модуль) 67 | №М4411 —4-канальное исполнительное устройство (блок реле 92 
МК113 — Таймер 0...30 минут (модуль) 65 | №М4412 — 8-канальное исполнительное устройство (блок реле 150 
МК152 Блок защиты электроприборов от молнии (модуль) 45 | №М4413 4-х канальный сетевой коммутатор (по 6АЛ 3 КВт, с 2-мя РТ портами, без корп.) 120 
МК153 Индикатор микроволновых излучений (модуль) 45 | №М4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А 54 
МК284 К инфракрасного излучения для проверки пультов ДУ (модуль) 50 | №М5017 — Отпугиватель насекомых-паразитов (электронный репеллент) 25 
МК287 митатор видеокамеры наружного наблюдения (модуль) 50 | №М5021 — Полицейская сирена 15 Вт 30 
‚ МКЗО1 Лазерный излучатель (модуль) (3 В, 3,5 МВт) 155 | №М5024 — Сирена ФБР 15 Вт 30 
° МКЗО2 Преобразователь напряжения 24 В в 12 В 80 | №М5031 — Сирена воздушной тревоги 29 
МКЗ04 4-кан. |-РТ-коммутатор для управления шаговым двигателем (модуль) 125 | №ММ5034 — Корабельная сирена "ТУМАН" 5 Вт 28 
‚> МКЗО5 Программируемое устр-во управления шаговым двигателем (модуль 139 | №М5035 — Звуковой сигнализатор уровня воды 28 
_ МКЗО8 Программируемое устр-во управления шаговым двигателем (модуль 131 | №5036 — Генератор Морзе 25 
_ МКЗ18 одуль защиты автомобильного аккумулятора 69 | ММ5037 — Метроном 27 
_ МКЗ19 Модуль защиты от накипи 50 1 №М5101 — Синтезатор световых эффектов 123 
‚ МКЗ21 Модуль предусилителя 10 Гц...100 кГц 58 | №ММ5201 Блок индикации “светящийся столб" 46 
’ МКЗ24 Программируемый модуль 4-канального ДУ 433 МГц 185 | №5202 — Блок индикации - автомобильный вольтметр "свет. столб" 46 
‚ МКЗ24теред. Дополнительный пульт для МКЗ24 113 | №ММ5301 Блок индикации "бегающая точка" 44 
” МКЗ24/прием. Дополнительный приемник для МКЗ24 80 | №М5302 — Блок индикации - автомобильный вольтметр "бег. точка" 45 
МКЗ25 Модуль лазерного шоу 97 | №М5401 — Автомобильный тахометр на инд. "бег. точка" 50 
‚ МКЗ26 екодер \ЛОЕО-СО (ЕЁЕ-680-М1-МСВ МРЕб-сага) (модуль) 250 | №М5402 — Автомобильный тахометр на инд "свет. столб" 50 
° МКЗЗ1 адиоуправляемое реле 433 МГц (220 В/2,5 А) (модуль) 210 | №ММ5403 — Устройство управления стоп-сигналами автомобиля 57 
_ МКЗЗ3 Программируемый 1-канал. модуль радиоуправляемого реле 433 НИ т В/7А) 265 | №ММ5421 Электронный блок зажигания "классика" 85 
- МКЗЗ4 Программируемый 1-канал. модуль дистанционного управления 433 МГц 185 | №М5422 Электронное зажигание на "классику" (многоискровое) 140 
‚ МКЗЗ5 Радиовыключатель 433 м 175 | №М5423 Электронное зажигание на переднеприводные авто 150 
° МКЗ50 Отпугиватель грызунов "ТОРНАДО - М" (модуль) 215 | №М5424 — Электронное зажигание (многоискровое) на ГАЗ, УАЗ и др. 148 
‚ МКЗ51 Универсальный отпугиватель грызунов 285 | №М5425 — Маршрутный диагностический компьютер (ДК) 155 
> МКЗ52 Электронный отпугиватель грызунов {модуль) 240 | №М5426 — Автоматич. зарядн. устр-во для аккум. ое 12 В до 75 А/ч "АРГО-1" ( модуль) 225 
_ МКЗ53 Универсальный отпугиват. грызунов "Горнадо-М-7" (пл. возд. до 200 кв.м.) 295 | №М5428 — Автоматическое зарядное устройство "АРГО-3" 12В до 180 А/ч (готовый модуль) 295 
_ №005 Сумеречный переключатель 55 | ММ6011 — Контроллер электромеханического замка 139 
_ МКОО5/в кор. Сумеречный переключатель с корпусом 68 | ММ6013 — Автоматический включатель освещения на базе датчика движения 100 
_ №083 Инфракрасный барьер 50 м 80 | №ММ7010 Робот "Жук" 295 
> №092 Инфракрасный прожектор 74 | ММ8021 — Индикатор уровня заряда аккумулятора ОС-12\/ 22 
_ №106 Универсальная охранная система 92 | №8031 — Тестер для проверки строчных трансформаторов 88 
_ №108 Термореле 0...150°С 49 | №М8032 — Прибор для проверки ЕЗВ качества электрол. конденсаторов 120 
_ №121 Инфракрасный барьер 18 м 79 | №ММ8033 — Устройство для проверки ИК-пультов ДУ 69 
_ №127 Передатчик 27 МГц 67 | №М8034 — Тестер компьютерного сетевого кабеля "витая пара" 155 
_ М№К131 Преобразователь напряжения 6...12 В в 12...30 В/1,5 А 105 | №М8036 — 4-х канальный микропроцессорный таймер, термостат, часы 289 
_ №134 Электронный стетоскоп (МС34119Р) 59 | №М8041 — Металлоискатель на микроконтроллере 155 
_ №К136 Регулятор постоянного напряжения 12...24 ВЛ0...30 А 110 | №8042 — Импульсный металлоискатель на микроконтроллере 225 
_ №137 Микрофонный усилитель 49 | №М8051  Частотомер, универсал. цифр. шкала (базовый блок) 148 
_ №138 Антенный усилитель 30...850 МГц 69 | №М8051/1 Активный щуп-делитель на 1000 (приставка) 59 
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№1М8051/3 Приставка для измер. резон. частоты динамика (для ММ8051) 59 


1М8052 — Логический пробник 43 
№9010 — Телефонный “антипират" 40 
№ММ9211 — Программатор для контроллеров АТ89$/90$ фирмы АТМЕЕ 122 
ММ9212 — Универсальный адаптер для сотовых телефонов (подкл. к ПК) 87 
№М9213 тер К-1-линии (лия авто с инжекторным двигателем) 99 
№М9214 -управление для 82 
№М9215 — Универсальный программатор (базовый а 92 
№М9216.1 Плата-адаптер для универс. п ето 9215 (мк-ра АТМЕ.) 75 
№ММ9216.2 Плата-адаптер для ун. прогр. ММУ215 (для микроконтроллера Р!С) 54 
№М9216.3 Плата-адаптер для ун. прогр. ММ9215 (для Мисгомите ЕЕРВОМ 93хх) 39 
№М9216.4 АЯ н. прогр. ММ9215 латте 12С-Виз ЕЕРАОМ) 41 
ММ9216.5 Пл.-ад. для ММ9?215 (ад. ЕЕРВОМ $0Е2560, №\/М3060 и $Р!25ххх) 45 
М9217 — Устройство защиты компьютерных сетей ВМС 109 
№ММ9218 — Устройство защиты компьютерных сетей (ИТР 109 
ММ9221 — Устройство для ремонта и тестирования компьютеров - РОЗТ Сага РС! 195 
№018 Микрофонный усилитель 62 
№5019 Металлоискатель 109 
№5066 — Термореле 20...70°С 85 
№5122 Таймер 0...5 мин 89 
№5165 Стробоскоп 149 
№5172 Автоматический фоточувствительный выключатель сети т 
№5174 Регулируемый источник питания (1М313) 2...30 В/5 А 198 
№178 Индикатор высокочастотного излучения 102 
"Новогодняя елка" на светодиодах 55 
5182.2 — 4-кан. часы-таймер-терморег. с энергонезав. пам. и исполн. устр-ом 195 
№5311 Детектор валюты . 82 
№5450 Сигнализатор ИК излучений 82 
№5451 Генератор световых эффектов 108 
№5452 4-х канальный комутатор сигналов 174 
№453 Сигнализатор утечки газа (метан, пропан, бутан 298 
№5454 Генератор световых эффектов (8 эффектов, 5х500 Вт.) 260 
№2191 Электронная игра "Кости" 40 
№Р192 3-канальная цветомузыкальная приставка 2400 Вт/220 В 70 
МЕ211 Звук разбитого стекла 25 
№2228 Приставка-усилитель к телефону 41 
№Е229 ый телефонный звонок 30 
№230 силитель телефонного звонка (10 Вт) 35 
№233 Сумеречный переключатель, мощность подключения нагрузки до 1300 Вт 30 
№234 Управляемый светом переключатель 43 
№235 Сумеречный переключатель 12 В 31 
МЕ236 Сумеречный переключатель 220 В 48 
№238 Таймер 2 с-3 ч, 300 Вт 49 
№241 Акустическое реле 40 
№Е243 Инфрокрасный пульт ДУ 12В р 80 
№244 алый инфракрасный пульт ДУ 12 В (7,5 м) 134 
№245 егулятор мощности 500 Вт/220 25 
№2246 Регулятор мощности 1000 Вт/220 В 35 
МЕ247 Регулятор мощности 2500 Вт/220 В 130 
№МЕ249 Оптореле 220 В/10 А 45 
№МЕ250 Устройство управления насосом 35 
М№Е251 Циклический таймер 1-180 мин (секунд), 220 В/200 Вт 70 
№254 Сигнализатор прихода посетителя 32 
№255 Автомобильная сигнализация на несанкционированный запуск двигателя 47 
М№Е256 Охранная система на ИК-лучах 83 
М№МР257 Охранное устройство с магнитным датчиком 54 
№МЕ259 Усилитель НЧ 2 Вт (ТВАЗ20М) 30 
№2265 Предварительный усилитель с эквалайзером (моно) 42 
№Е266 Предварительный усилитель с эквалайзером (стерео) 65 
№269 икрофонный усилитель 25 
МЕ? 71 Устройство защиты акустической системы 32 
№273 Объемный псевдостереоэффект 50 
№2274 Микрофонный микшер _ 45 
№279 Электрошок (контактный) 30 
№280 Индикатор уровня воды 35 
№Р281 Сигнализатор влажности (дождя) 35 
МЕ282 Сигнализатор уровня воды 35 
№283 Звуковой сигнализатор открытой двери холодильника 29 
№401 Ультразвуковой репеллент с пьезоизлучателем 25 
№2404 Цифровой вольтметр 100 
№2405 Электронный массажер 45 
№406 Усилитель НЧ 100 Вт 205 
Паяльное оборудование и инструмент 
Набор часовых отверток (6 шт. + пластиковый футляр) , ТОРЕХ (Польша) 15 
Миниатюрные бокорезы, \/Т106, 125 мм. \МеНетап 15 
Универсальные мощные бокорезы, \/ТО9, 152 мм. \/еНетап 30 
Миниатюрные длинногубцы, \ТО46, 115 мм.№МеНетап 24 
Миниатюрные плоскогубцы, \ТО54, 125 мм. \е!етап 20 
Миниатюрные изогнутые плоскогубцы, \/Т055,125 мм. \ейетап 22 
Миниатюрные утконосы, \/ТО56, 115 мм. \е!етап 20 
Универсальные плоскогубцы, МТО4, 152 мм. \/еЙетап 24 
и ОЦЫ с режущими кромками, $№5, ХсеШе 114 
ощный инструмент для резки кабелей до 32 мм, 254 мм. УТМ535, \МеНетап 


624 
Инструмент для зачистки изоляции проводов сечением 0,2-6,0 мм на длину до 25 мм., Меетап 72 
Инструмент для зачистки изоляции проводов сечением 1/4 ,6/2/2,6/3 мм М/С8,10,12,14,18). 50 
Инструмент для зачистки коаксиальных кабелей, УТСОАХЕ, \еЙетап 42 
Мощный монтажный нож-скальпель с изолированной р и набором лезвий (5 шт), МТК? 24 
Мощный нож-скальпель с изолированной ручкой 137 мм., Хсейе 
Клещи монтажные профессиональные (обжим+зач.нобрез) (ВЛ, В/12, В45), УТМ46ЗР, \Мейетап 215 
Профессиональный набор для обжима (5 комплектов вставок я всех типов коакс разьемов, 
инстр. для резки кабеля до 10,5 мм., инстр. для зачистки коакс. кабелей и кейс.) УТВМС$, 480 
Инструмент для обжима, резки и зачистки м 205 мм. УТСТ, УеНетап 36 
Обжимной ЕЯ для обжима ВМС, ТМС, УНЕ, СМА: 59, 62, 140, 210, 55, 58, 
ВЕСОЕН: 8279, 141, 142, 223, 303, 400, для Е&ВМС коннекторов, МТЕВМС, \/еПетап 168 
Обжимной инструмент для обжима изолир. конт.0,5-6бтт 220тт АМ/С2, УТНСТ, \ейетап 138 
Обжимной инструмент для обжима у бных наконечниковч+зачистка, отрезка 245тт, УТЕСТ 150 
Обжимной инструмент (10С от 6 < 5 У \/ПОС, МеНетап 90 
Обжимной инструмент (Вб12, Вб45), УТМ6/8, \Мейетап 150 
Набор отверт., УТЗСВФЕТ, крест. и пл - 8 шт.с изол. руч. и жалом до 10008 + инд. напряж. 35 
Набор часовых отверток бшт., УТЗЕТЛ, 4 шлицевых и 2 крест., пластиковый футляр, Уе!етап 27 
Набор из 5 предметов \МТФЕТ, м бокорезы, кусачки, изогнутые плоског.утконосы. 66 
Набор часовых отверток 15шт(молибден), УТФЕТЧ5, 4 крест. 5 плоских, бторкс, + пластиковый футляр 49 
Набор прецизионных отверток 1бшт, \УТЗЕТЬ, крест., плоские, шестигр, торцевые ключи пут 48 
Набор прецизионных отверток с изол. ручкой для ремонта мобильных телеф., 11 предметов, УТЗЕТ8 66 
Набор инструментов, УТЗЕТ23 (18 ИДМеТОВ, паяльник+инструмент \/е!етап 189 
Набор инструментов, УТЗЕТ24 о предметов), паяльник+инструмент + мультиметр 0\/М8301 145 
Набор инструментов, \/ТЗЕТ26 (19 предметов), паяльник+инструмент+мультиметр\еИетап 235 
Набор инструментов, УТЗЕТЛ8, 4 пл. отв+3 крест. + индикатор +плоског.,бокорезы. утконосы 144 
Набор инструментов \УТТ$3 (13 предмета), Ручка с насадками, (отвертки и ключи), Мейетап 54 
Набор инструментов, УТТ$ (25 ЕО бокор.,6 часовых отв., ручка с насадками, 54 
Отвертки профессиональные крест РНО с п ее ручкой 145-270 мм, Ашт.(УТНС1-4 84 
Отвертки профессиональные крест РН1-РН2 с прорез. ручкой 195-270 мм, Зшт.(УТНС5-7) 90 
Отвертки профессиональные плоские] ,4-6,0х76-270мм.с прорез. ручкой бшт.(УТНЕ1-6) 149 


Бинокулярные очки с подсветкой, \/ТМЕб, регулируемое увеличение х 1,8/2,3/3,7/4,8 65 
Паяльник, ЭПСН 25 Вт/220 В 30 
Паяльник, ЭПСН 65 Вт/220 В 30 
Паяльник, ЭПСН 100 Вт/220 В 35 
Паяльник, ЭПСН 200 Вт/220 В 169 


Паяльник портативный газовый Ругореп-/В (1запр.-1час работы, 500-650°С, 3 насадки), М/е!ег 582 
Паяльник портат. газ. $1. (1 запр-2 часа работы, 3 | паяльник, фен, И оЦазоп 295 
Паяльная станция (150...450 С, 48 Вт, диоды), /Т$$20, МеНетап 540 
Паяльная станция (150...450 С, 48 Вт, цифровая), \Т$5$530, \/еНетап. 780 
Паяльная станция (цифр. дисплей, 50 Вт, керамич. И Ипоигсе 630 
Паяльная станция с микропроцессорным управлением, (150.. 400°С, 80 Вт, цифровая) ЕВЗА ВО$ 80 875 
Паяльная станция 50 Вт, аналоговая, 1-канальная, \/551, М/е[ег 1596 


Паяльная станция 80 Вт, аналоговая ‚ \/581, ММеНег 1932 

аяЛЬНаЯ станция 80 Вт, цифровая, 1-канальная, 53260699, \/5081, М/енег 2290 
риборы 

америтегь расстояния ультразвуковой т см-18,28 м), поде! /Ту$0-2, МеНетап 360 

Источник питания 13,8 В/О А, тоде! Р51310, Мейетап 448 

Источник питания 13,8 В/20 А, тобе! Р$1320, Мейетап 698 


Источник питания 13,8 В/З0 А, тоде! Р$1330, \Ме!етап 


Источник питания 2 А, поде] 


Источник питания 2х30 В/З А (аналоговая индикация, обе! Р523003, \/ейетап 
Конвертор (преобразователь) 24 В (0С)/230 В (АС 


Конвертор (преобразователь 


252122, \еНетап 


‚ 150 Вт, тоде! Р50248, \еНетап 
12 В {0С)/230 В (АС), 150 Вт, тоде! РИ50М, Мейетап 


Конвертор (преобразователь) 24 В (0С)/230 В (АС), 300 Вт, поде! Р!30024ВМ, \Мейетап 

Конвертор (преобразователь) 12 В (0С)/230 В (АС), 300 Вт, тоде! Р1300М, \е!етап 

Конвертор (преобразователь) 24 В (0С)/230 В (АС), 600 Вт, поде! Р!60024В, \/еЙетап 
Конвертор (преобразователь) 12 В (0С)/230 В (АС), 600 Вт, тоде! Р!600М, \еПетап 780 . 
Конвертор (преобразователь) 24 В (0С)/230 В (АС), 1000 Вт, поде! Р!100024ММ, Мейетап 1890 › 
Конвертор (преобразователь) 12 В (9С)/230 В (АС), 1000 Вт, поде! РМО00М, Мейетап 1520 › 
| СВ-метр, тобе! 8758, (0,1пФ-20мФ) ВКРгес!юп 1518 : 
| СВ-метр, тобе! 0М6243(1пФ- 200мФ), Ме!етап 498 - 
| СВ-метр (до 100 кГц), поде! 886, ВКРгес$!юоп 6990 . 
| СВ-метр, НМ 8018 в 2820 
|1 СВ-метр прецизионный, поде! 889А, ВКРгес!юп 8996 › 
| СВ-метр с $МО-пробником, тобе! 885, ВКРгес!!оп 4836 - 


| СВ-метр универсальный (тестовые Е: 120 Гц, 1 кг 


| СВ-метр универсальный (тестовые Е: 120 Гц, 1 к оде! 878, ВКРгеф$!юп 1824 : 
| СВ-метр универсальный (тестовые Е: 100 Гц, 120 


Цифровой мультиметр ОММ 


Обнаружитель дерева и металла в т тоде| 2042, ВЕНА 


‚ Поде! 878А, ВКРгесзюп 1824 
100 | ц, кГц, 10 кГц), поде! 879 2364 
107, Ми тех (Франция 


Обнаружитель кабеля, тоде! 2042, ВЕ | 5400 . 
Осцил.-анализ. портатив. (40 МГц, 2-кан., цвет. диспл.) тоде! 0Х7042-С, ем Нупоих т . 


Осциллограф аналоговый 2-канальный 35 МГц, тоде 


21-0303-0600, НАМЕС 


Осцил. ручной (2 У с адаптером питания), поде! НР$10$Е, \еНетап 1896 
Ц 


Осцил. ручной (12 МГц, без 


Осцил. ци 
Осцил. ци 


аптера питания), поде! НР$40, \/еЙетап 2960 


ровой запоминающий И5В приставка к ПК. 2-канальный, 60 МГц, РС$01000 2980 . 
р. запоминающий (100 МГц, 2-кан., МОНО-дисплей), тобе! Т0$1002 6660 - 


Осцил. г (полоса - 50 МГц, 2-кан., с адаптером питания), поде! РС$500А, МеНетап 2890 : 


Осцил. ци 


р. ручной (5 МГЦ, 2-кан., с мультим. и частотомером до 10 МГц), тоде! $2405 2736 = 


Частотомер, до 1 ГГц, тоде! 18040, ВКРгесюп 3378 


Частотомер универс., до 175 
Светодиодные лампы 
(1-008-220МАС-М/ие-Е27 
(1-009-5-100-220МАС-М/йе-Е2?7 
(1-009-5-100-230\-В@В-Е?7 
(1-009-5-150-24\/0С-В@В 
(1-009-$-150-24\/0С-М/ие 
(1-009-5-200-24\/0С-ВОВ 
(1-009-5-200-24\/0С-М/ие 
(1-009-5-250-24\/0С-ВОВ 
(1-009-5-250-24\/0С-ММйе 
(1-009-5-55-220МАС-\Мпе-Е?7 
(1-009-5-55-230\/-В@В-Е?7 
(1.-6110-230МАС, 151ЕБ, Ме 


С1-6010-230МАС, 181ЕЩ, Ме 
ЕМ-50ВА1\/С03-МВ16 


(М-$08621804-Е14 
ЕМ-$08А621\/01-Е27 
ЕМ-$08621\/02-6110 
(М-504А621\/04-Е14 
ЕМ-$08@21\/61-Е?7 
ЕМ-$0А621\/62-6010 
1М-$08621\/64-Е14 
(М-508621\01-Е? 7 
ЕМ-504621\02-6110 
[М-50А621\04-Е14 


Светодиодные ленты 
С1-ВЕ-2-230\-Вме 


С1-ВЕ-2-230\/-бгееп 
С1-ВЕ-2-230\/-Вед 
С1-ВЕ-2-230\/—\МНИе 
СЕ-ВЕ-2-230\/-УеПом 
СЕ-ВЕ-3-230\/-Вше 
СЕ-ВЕ-3-230\/-бгееп 
С1-ВЕ-3-230\-Вед 
(1-ВЕ-3-230\-УеЙом 
С1-ВЕ-4-230\/-Вше 
СЕ-ВЕ-4-230\-бгееп 
С1-ВЕ-4-230\/-Вед 
СЕ-ВЕ-5-230\-Вме 
С1-ВЕ-5-230\/-Сгееп 
С!-ВЕ-5-230\-Вед 
С1-ВЕ-5-230\-В@В 
С1-ВВ-2-230\-\МПйе 
С1-ВЕ-4-230\/-Вед 
С1.-ВЕ-5-230\/-Вше 
С1-ВЕ-5-230\/-Сгееп 
С1.-ВЕ-5-230\/-Вед 
С1.-ВЕ-5-230\/-В@В 
С1-ВВ-2-230\/-\ММйе 


МГц, 8-разр. дисплей, разрешение 0,1 Гц, тоде! 18230 3998 


Светодиодная лампа Огатопо, 12 светодиодов, белая, 220 В, 50-60Гц, 


0=48 мм, 1 Вт, цоколь Е27, 16 лм 393 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 24 светодиода, з 
белая, 220 В, 50-60 Гц, 0=100 мм, 3 Вт, цоколь Е27 69 _ 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 32 свет., ВСВ, - 
220 В, 50-60 Гц, 0=100 мм, 3 Вт, цоколь Е27, встроен. контроллер 55: 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 64 свет., ВСВ, | 
24\/ас, 0=150 мм, 5 Вт, кабельный выход, внешний контроллер 94 + 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 32 светодиода, Е 
белая, 24\/4с, 0=150 мм, 4 Вт, кабельный выход 94 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 90 свет., ВСВ, 

24\/4с, 0=200 мм, 8 Вт, кабельный выход, внешний контроллер 139. 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 64 светодиода, | 
белая, 24\/4с, 0=200 мм, 5 Вт, кабельный выход 130 & 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 120 свет., ВВ, 

24\/9с, 0=250 мм, 11 Вт, кабельный выход, внешний контроллер 190 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 90 светодиодов, 

белая, 24\/9с, 0=250 мм, 7 Вт, кабельный выход 190 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 14 светодиодов, 

белая, 220 В, 50-60 Гц, 0=55 мм, 1,5 Вт, цоколь Е?7 28 
Светодиодная с матовой белой колбой лампа, 14 свет., ВСВ, 

220 В, 50-60 Гц, 0=55 мм, 1,5 Вт, цоколь Е27, встроен. контроллер 25 


Светодиодная лампа, 15 светодиодов, 230 В, 50-60 Гц, 

1 Вт, цоколь @Ц10, белая, 27лм 25 
Светодиодная лампа, 18 светодиодов, 230 В, 50-60 Гц, 

Светодиодная лампа, 1 светодиод 1 Вт, 0=50 мм, 2 вывода, 


цоколь МВЛБ, зеленая, 525 нм, 48 лм, 12МАС/ОС‚|=150 мА 48 = 
Светод. лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь Е1 4, цвет красный, 

624нм, 14,0 лм, 220\АС, 1,3-1,5 Вт/=6,5 мА, 50 гр., 30000 ч 28 + 
Светод. лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь Е27 цвет холодный з 
белый, 5500К, 34 лм, 220МАС, 1,3-1,5 Вт, |=6,5 мА, 50 гр., 30000 ч. 38 - 
Светодиодная лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь 6010, > 
цвет холодный белый, 5500К, 34 лм, 220\АС,1,3-1,5 Вт, 6,5 мА 39 - 
Светод. лампа, 21 светод., 0=50 мм, цоколь Е14, цвет холодный белый, | 
5500К, 34 лм, 220МАС,1,3-1,5 Вт, |=6,5 мА, 50 гр., 30000 ч. 38 + 


Светод. лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь Е27, цвет теплый белый, 

3200К, 37,6 лм, 220МАС 1,3-1,5 Вт, |=6,5 мА, 50 гр., 30000 ч . 
Светодиодная лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь ©И10, Е 
цвет теплый белый, 3200К, 37,6 лм, 220\МАС, 1,3-1,5 Вт, |=6,5 мА 43 _ 


Светод. лампа, 21 светод., 0=50 мм, цоколь Е14, цвет теплый белый, > 
З200К, 37,6 лм, 220МАС,1,3-1,5 Вт, [=6,5 мА 40 _ 
Светод. лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь Е27 ‚цвет желтый, р 
590 нм, 12,8 лм, 220МАС, 1,3-1,5 Вт/=б,5 мА 28 | 
Светодиодная лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь 610, | 
цвет желтый, 590 нм, 12,8 лм, 220\АС, 1,3-1,5 Вт/=6,5 мА, 50 гр. 29: 


Светод. лампа, 21 светодиод, 0=50 мм, цоколь Е14, цвет желтый, ‚ 
590 нм, 12,8 лм, 220МАС, 1,3-1,5 Вт,|=6,5 мА, 50 гр., 30000 ч, -30+50 гр.. 28 } 


Светодиодная синего свечения лента (типа дюралайт), 


72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 18х11 мм, 1=2,0 м 50 
Светодиодная зеленого свечения лента (типа дюралайт), . 
72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 18х11 мм, [=2,0 м 85 
Светодиодная о свечения лента (типа дюралайт), ы 
72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 18х11 мм, [=2,0 м 39 _ 
Светодиодная белого свечения лента (типа дюралайт), 

72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 18х11 мм, 1=2,0 м 85 
Светодиодная желтого свечения лента (типа дюралайт), 

72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 18х11 мм, 1=2,0 м 39 


Светодиодная синего свечения лента и дюралайт), 
144 светодиода, 230 В, 16,56 Вт, 18х11 мм, [=2,0 м 5. 
Светодиодная зеленого свечения лента (типа дюралайт), 


144 светодиода, 230 В, 16,56 Вт, 18х11 мм, [=2,0 м 115 
Светодиодная красного свечения лента (типа дюралайт), Г 
144 светодиода, 230 В, 16,56 Вт, 18х11 мм, 1=2,0 м 45. 
Светодиодная желтого свечения лента (типа р, р 
144 светодиода, 230 В, 16,56 Вт, 18х11 мм, (=2,0 м 45 = 
Светодиодная синего свечения лента и дюралайт), Г 
216 светодиодов, 230 В, 24,84 Вт, 22х11 мм, 1=2,0 м 110 
Светодиодная зеленого свечения лента (типа дюралайт), 

216 светодиодов, 230 В, 24,84 Вт, 22х11 мм, 1=2,0 м 165 
Светодиодная красного свечения лента (типа дюралайт), 

216 светодиодов, 230 В, 24,84 Вт, 22х11 мм, 1=2,0 м 98 
Светодиодная синего свечения лента ие дюралайт), . 
288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 188 — 
Светодиодная зеленого свечения лента (типа дюралайт), Е 
288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 215 > 
Светодиодная красного свечения лента (типа дюралайт), . 
288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 921 
Светодиодная полноцветная лента (типа дюралайт), В 
288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 185 — 
Светодиодная белого свечения лента (типа дюралайт), 

72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 0=13 мм, 1=2,0 м 78 
Светодиодная красного свечения лента (типа дюралайт), -. 
216 светодиодов, 230 В, 24,84 Вт, 22х11 мм, 1=2,0 м 98 
Светодиодная синего свечения лента ие дюралайт), . 
288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 188 
Светодиодная зеленого свечения лента (типа дюралайт), 

288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 215 № 
Светодиодная красного свечения лента (типа дюралайт), > 
288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 92 - 
Светодиодная полноцветная лента а дюралайт), 

288 светодиодов, 230 В, 33,12 Вт, 28х11 мм, 1=2,0 м 185 
Светодиодная белого свечения лента (типа дюралайт), 

72 светодиода, 230 В, 8,28 Вт, 9=13 мм, 1=2,0 м 78 2 


РА 6.2007 _ 


Издательство "Радюаматор” предлагает 


Содержание драгоценных металлов в компонентах РЭА. Справочник. К.:Радиоаматор, 2005г.208с. 25.00 
Энергетика и электротехника Украины 2007. Каталог. К.:Радиоаматор, 2006г., 64с.А 25.00 
Вся радиоэлектроника Украины 2007. Каталог. К.:Радиоаматор, 2007г., 104 с.А4 25.00 
Мастер КИТ. Электронные наборы и модули. Каталог 2007г., 104с., А4 25.00 
Собери сам 55 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ" Книга 1., М.:Додека, 2003г.,272с. 25.00 
Собери сам 60 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ" Книга 2., М.:Додека, 2004г.,304с. 27.00 
Собери сам 65 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ" Книга 3., М.:Додека, 2005г.,3526. 29.00 


Собери сам.Электронные конструкции за один вечер. Кашкаров А.П., М.:Додека, 2007г., 2245. 35.00 
Импульсные источники питания телевизоров. Рязанов, Янковский С.М., изд-е 3-е дополн.НИТ, 2006г. 400с.47.00 
Источники питания. Расчет и конструирование. Мартин Браун., МК-Пресс, 2005г., 282с. 48.00 
Активные $МО-компоненты. Маркировка, характеристики, замена. Турута Е.Ф., НиТ, 2006т., 542с. 65.00 
Зарубежные электромагнитные реле. Справочник. Вовк П.Ю., 2004г., 382с. 35.00 
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + $МО от А до 7. Том 1.(А...М), 2005г., 6506. 65.00 
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + ЗМО от А до 7. Том 2.(М...2), 2005г., 682с. 
Зарубежные микросхемы, транзисторы, диоды 0...9. Справочник. Изд.3-е перераб и доп.,2005г.,660с. 65.00 
и Справочник. Том 1,т.2. Турута Е.Ф., НиТ, 2006г., по 538с. по 65.00 


КНИГА-ПОЧТОЙ 


65.00 : 


Цены казаны в грн. и включают стоимость пересылки. 


; Силовая электроника: от простого к сложному. Семенов Б.Ю. М.:Солон, 2006г.,416с. + СО 58.00 
; Настольная книга домашнего электрика. Люминесцентные лампы. Давиденко Ю.Н., СПб:НИТ, 2005г..220с. 30.00 
: Освещение квартиры и дома. Корякин-Черняк С.Л., НиТ, 2005г., 192с. 24.00 


: Новейшая азбука сотового телефона. Пестриков В.М., изд-е 3-е., НиТ, 3665. 30.00 
: Мобильник изнутри. Устройство и ремонт мобильных телефонов. Гриндин А., К.:Афон, 2005г., 144с. 46.00 
; Мобильные о ЕВ. Ремонт и обслуж.(В2100,С1150,Е2200,61600,КС210,КС800) МК,2007г.,576с+С0 195.00 
: Мобильные телефоны и ПК; секреты коммутации. Адаменко М.В., ДМК, 2004г., 296с. 33.00 
: Мобильные технологии. Смартфоны и коммуникаторы МОКА. Майкл Юньтао Юань, 2007г., 368. 44.00 
: Цифровая мобильная радиосвязь. Учебное пособие для ВУЗов. Галкин В.А., М.:Гл-Т, 2007г., 432с. 86.00 
: Зарубежные резидентные радиотелефоны. (ОМУ, ЗАМУО,ВЕЦ-НПАСНЕРОМА! и и 15.00 
: Современные радиотелефоны.Рапазопс,Ргептег,Нагуезе, ЗАМУО, ЗЕМАО. 2004г., 350с. + схемы 29.00 
: Абонентские телефонные аппараты. И С.Л., Изд. 5-е доп. и перераб.,368с. 27.00 
: Электронные телефонные аппараты „Котенко Л.Я. Изд ее и доп.-К.:НИТ, 2003г., 2706. 27.00 
; Антенны КВ и УКВ. Гончаренко И.В., М.: Радиософт., 2006г.,288с. 37.00 


: Антенны.Том 1 ит.2. Карл Ротхаммель, М.:Данвел, изд-е 11-е исправл. и перераб. ‚ 2005г., 2 кн. по 416 стр. по 49.00 
; Антенны.Практика коротковолновика. (Городские, скрытые, спец. малогабаритн. ОО ИН., 352с. 82.00 
Г. 


анзисторы в 5МЬ исполнении. Справочник. (НИаст,Мес,Рапазопс, Вепезаз, Вонт,Залуо То а) МК,544с. 65.00 : Металлоискатели. (металлоискатели на транзисторах и микросхемах). Адаменко М., 32.00 
ощные транзисторы для телевизоров и мониторов.Справочник. НиТ, 2005г., 444с. 52.00 : Металлоискатели для любителей и профессионалов. Саулов А.Ю., НИТ, 2004г. 2206. 33.00 
Микропроцессорные системы и микроконтроллеры. Учебное пособие. Костров Б.В., М.:ДЕСС, 2007г. 320с. 69.00 : Практическое руководство по поиску сокровищ кладов. Артур Баратчук, М.:Гл. Телеком, 2005г., 208с. 38.00 
Микроконтроллеры для видео- и радиотехники . Вып. 18. Спр.-М.Додека ‚ 2001г. 208 с. 24.00 : Поиск неисправностей и ремонт электронной аппаратуры без схем. Гомер Л.Девидсон, ДМК, 5426. 59.00 
Микросхемы для современных импортных ВМ и видеокамер. Вып. 5. Справочник - М..Додека,288с. 24.00 : 500 схем для радиолюбителей. Приемники. Издание 2-е перераб. и дополн. Семьян А.П. 2005г. 260. 25.00 
Применение телевизионных микросхем. Т.1,2. Корякин-Черняк С., Спб.: НиТ, 2004г., 316с. + схемы по 34.00: 500 схем для радиолюбителей. Источники питания. Семьян А.П., изд. 2-е перераб. и дополн. 2006г., 4125. 42.00 
икросхемы для аудио и радиоаппаратуры. Вып.21. Слр.-М. Додека ‚ 2002г. по 288 с. 25.00 : 500 схем для радиолюбителей. Радиостанции и трансиверы. Семьян А.П., НиТ, 2006г..264с. 37.00 
Микросхемы для СО-проигрователей. Сервосистемы. Справочник. НИТ, 2003 г, 2686. 40.00: 500 схем для радиолюбителей. Электронные датчики. Кашкаров А.П. НиТ, 2007г. 2026. 34.00 
Микросхемы соврем. заруб. усилителей низкой частоты .Вып.7, 9. Спр. 288 с. по 24.00 : 500 схем для радиолюбителей. Шпионские штучки и не только. Белолапотков В.Г., НиТ, 2007г., 300с. 43.00 


Зарубежные и ДЛЯ та силовым оборудованием. Вып. 15, Справочник, М.:Додека, 288с. 29.00 
Цифровые КМОП микросхемы . Партала О.Н. - НиТ, 2001 г., 400 с. 24.00 
Все отечественные микросхемы. М.:Додека, 2004г.,400С. 49.00 
Энциклопедия микросхем для аудиоаппаратуры. М.:ДМК,384с. 40.00 
Измерение, управление и регулирование с помощью АМН микроконтролл. В. Трамперт, 2006г., 208с.+С0 49.00 
Измерение, управление и регулирование с помощью Р/С микроконт ты Д. Кохц.МК, 2006г., 302с.+С0 49.00 
Микроконтроллеры АМВ. Вводный курс. Джон Мортон.М.:Додека, 2006г., 272с. 


44.00 
Микроконтроллеры А\В: от простого к сложному. 2-е изд. доп. Голубцов М.С., М.:Солон, 2006г., 3046.+С0 о - 


: Радиостанция своими руками. Шмырев А.А., НиТ, 2004г., 142с.+сх. 2 
: Как превратить ПК в универсальный программатор (ПЗУ, ПЛМ, ПЛИС и приставки для программир.) 168с. 24.00 


: Как превратить ПК в измерительный комплекс (тестер, осциллограф, регистр. данных ит.д.), 2005г. 25.00 
; Аудиосистема класса Н-Н своими руками. Советы и секреты. В .А., НИТ, 2006г., 200С. 35.00 
; Качественный звук. Сегодня это просто. Сделай сам. Аврвменко Ю.Ф., МК., 2007г., 288. 31.00 
; Звуковая схемотехника для радиолюбителей. Петров А.Н. НиТ, 2003г..400с. 7.00 


: Ламповый Н|-Н усилитель своими руками. Интересные схемы и полезные советы. Торопкин М., 2005г.,236с. 32.00 


ь : : Современный тюнер конструируем сами: УКВ стереочмикроконтроллер. Семенов Б., Солон,2004г.,352с+СВ 37.00 
Микроконтроллеры А\В семейства пу и Меда фирмы АТМЕЕ., М.:Додека, 2005т., 560с. 00: - | 
Микроконтроллеры АУВ-В!$К. Архитектура апп. ресурсы, сист команд, програмирование. 2006г.464с.+С0 94.00 : 1 Е а 2006г.,3285. т 
Микроконтроллеры АВМУ. Семейство [РС2000 компании нм» Т. Мартин., М.:Додека, 2006г., 240с.+С0 55.00 : ра ОННЫе СХеМЬЕЛЛЯ НАСТОЯ ЕН Кашкаров А.П. М-Радиософт Г ОГ ь у 36.00 
Микроконтроллеры Е РНИР5 семейства х51. Фрунзе А.В., М.:Скидмен, 2005г., 336с.А4 49.00 : Р а НИК. и Ре НИМ у ашев ГА. мт 007г. 3366 45 00 
Микроконтроллеры А\В в радиолюбительской практике. Белов А.В. НИТ, 2007г., 346с. 52.00 : АЕ В я: о Ь _ (хан рд т ф та. Кашкаров А” 20047 144с 2700 
Создаем устройства на микроконтроллерах. Белов А.В. НиТ, 2007г., 3005. 40.00 : м а и _ а а И о ИЯ т д М МК "2006 "08 57'00 
Семейство микроконтроллеров МУР430. Рекомендации по применению. Компел, 2005г., 544. А а О ЕЕ Е Е и АВ ВИТ 2507 66 — 9800 
Самоучитель по микропроцессорной технике. Белов А.В., изд-е 2-е перераб. и доп., 2007г. 2506. 37.00 : ровременная телеметрия. р теории и на практике. Полное руководство. пазаров А.В., НИТ, 2007г, 6680. | 
Одноплатные микроконтроллеры. Проектирование и применение. К. И Пресс, 2005г. 364С. 5500 : Современные радиотехнические конструкции. (терморегуляторы, ист. пит., автосигн. и пр.) М.:Солон,2004г. 27.00 
Полное руководство по Р!С микроконтроллерам.Р!С1 8, Р!С1ОЕ, ИРГС.,А.Кениг., К.:МК, 2007г., 256с.+С0 53.00 : ие и а И и: й о. Е — т 
Программирование на языке С для АМВ и РЕ микроконтроллеров. К-МК-Пресс, 2006г., 400с.+С0 74.00 : а ‚ ‘мидг оальтер, №. и с т й БАТ 2007" 344. 4500 
Программирование Р!С-микроконтроллеров на РсВазгс. Чак Хелибайк, М.:Додека, 2007г. 3366.+С0 74.00 : Пифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания. Учебное пособие, Попов О.Б.ГЛ-Т, 2007г.344с. 85. 
Интегральные микросхемы. Перспективные изделия. Вып1. М:Додека, 64 стр. 5.00 : Конструирование устройств на микроконтроллерах. Белов А.В., НиТ, 2005г., 254с. 25.00 
Оптоэлектронные устройства на полупроводниковых излучателях. Мусаев 3.С., М.:РиС, 2085. 7.00 : г цифровой схемотехники. а МК, те Го Г МТ 2007544 И 
Силовые полупроводниковые ключи. Семейства, характеристики, применение. М.Додека, 2006г. 3846. — 45.00 : Ней радиосвязи ния р: И м 0 1. > 2007г. 544. т 
Миниатюрные коаксиальные радиокомпоненты для микроэлектроники СВЧ. К.Джуринский, 2006г. 216с.+ СО 59.00 : ря любительской СР5-навигации. Гончаров И. и Л-1., 20 т 2 69.00 
Маркировка радиоэлектронных компонентов. Карманный справочник. Нестеренко И.И., 2005 г. 26.00 : а кабели связи российского он им : о рендз..286с. ро 
Элементная база для построения цифровых систем управления. И.Музылева, М.:Техносфера, 2006г., 144с. 34.00 : Основы сетевых технологий. Учебное пособие. Жуков И.А., МК-Пресс, 2007г., 432с. 45.00 
Энциклопедия электронных компонентов. Т.1. Большие интегральные схемы. М Макротим, 2006г. 246с. 64.00 : Абонентские терминалы и компьютерная телефония . Эко-Трендз,. 236 с. | 28.00 
Ремонт. Телевизоры НОВОМ. Том 1, том 2. Вып. 82,83. М.:Солон, 2005г, 400с.+ сх., 4005. + семы — по 56.00 : Компьютерные технологии в телефонии. Иванова Г.И. М.:Эко-Тренз, 2003., 3006. 42.00 
Ремонт радиотелефонов ЗЕМАО и УОУАСЕВ. Вып.30. М.:Солон, 176с.А4 29.00 : Корпоративные сети связи.Иванова Т.И., М.:Эко-Тренз, 284. 45.00 
Ремонт. Программный ремонт сотовых телефонов.200 моделей 16, Моогоа. МОКА, Зетепз.Вып.93, 2006г. 44.00 : Защита информации в телекоммуникационных системах. Конахович Г.Ф., МК, 2846. 35.00 
Ремонт. ракика ремонта сотовых телефонов. Родин А., Вып. 81, М.:Солон, 2006г. 136с. А4 44.00 : Импульсные и цифровые устройства. Баранов В.П., 2006т., 1146. 25.00 
Ремонт. Микросхемы для бытовой радиоэлектронной аппаратуры. Вып. 69. М.:Солон, 1646.А 35.00 : Монтер связи станционного оборудования. Баранов В.П. 2006г. 166с. › 30.00 
Ремонт. Справочник обмотчика асинхронных электродвигателей. Вып. 72, М.:Солон, 2005г., 240с. 42.00 : Методы компьютерной обработки сигналов радиосвязи. Степанов А.В..М:Солон, 2003г.,208с. 20.00 
Ремонт. строчные трансформаторы современных телевизоров. Аналоги и хар-ки. Вып.78.,272с.А4 58.00 : Технологии измерений первичной сети. (Системы синхронизации, В-150М, АТМ.) М.:Эко-тре.,150с.А4 37.00 
Ремонт. ЖК телевизоры. (а, НОВМХОМТ, ВОЕЗЕМ, Затзипд, ЗВагр, УНек. Вып.94., 2006г., 96с.А4 43.00 : Интеллектуальные сети связи.Лихтциндер Б.Я, Эко-Трендз, 206с. 40.00 
Ремонт. ЖК мониторы 15-18 дюймов.Выл. 95. Тюнин Н.А., 2006г., 108с.А4 43.00 : Мультисервисные сети и услуги широкополосного доступа. Гургенидзе А., НиТ,2003г.,400с. 30.00 
Ремонт. ОУО-проигрователи. Устройство и ремонт. Вып. 96, 2007г., 116с.А4 44.00 : Пейджинговая связь .А.Соловьев „Эко-Трендз,288с..2000Г. В 25.00 
Ремонт. Современные принтеры. Секреты эксплуатации и ремонта., Вып.97., 2006г., 2866. 40.00 : Охранная сигнализация и другие элементы физической защиты. Толковый словарь., ГЛ-Телеком, 2007г. 34.00 
Ремонт. Современные копировальные аппараты. Секреты эксплуатации и ремонта. Вып. 98, 2007г., 296с.А4 59.00 : Настоящий самоучитель работы на ПК. Мельниченко В.В., К.: Век., 640. 39.00 
Ремонт. Телевизоры ЗОМУ. (Более 70 моделей 1998-2005г.г. выпуска). Вып. 99, 2007г., 124с.А4 48.00 : Настоящий самоучитель компьютерной графики. Мельниченко В.В., ВЕК+, 2005г, 560с. 40.00 
Ремонт. Ремонт зарубежных мониторов. Вып. 27 (аемоо, батзипо, бат оп и др.), 2000г., 216с.А4 29.00 : Настройки 8105. Дмитриев П.А., изд-е 3-е перераб и исправ., НиТ, 2007г., 288. 27.00 
Современные автосигнализации. Новейшие модели, схемот., настройка. Корякин С.Л., НиТ, 2006г., 400с. 45.00 : 1000 и 1 секрет В105.Полное руководство по "тонкой" настройке и оптимиз. компьютера. НиТ,2007г.. 368с. 52.00 
Энциклопедия радиолюбителя. Работаем с компьютером. Пестриков В.М.- СПб: НиТ,268с. 24.00 : 1000 и1 секрет В10$.Полное руков-во по "тонкой" настройке и оптимиз. компьютера. НиТ,2007г., 368с.+С0 62.00 
Радиотехнические цепи и сигналы. Каганов В.И., М.: И 004г., 160с. 25.00 : Новичок за компьютером. Первое знакомство. Все самое необходимое. Пономарев В.В, НиТ, 2007г. 256с. 25.00 


СО-проигрователи. Схемотехника. Авраменко Ю.Ф. К.:МК-Пресс, 2006г., 352с.+С0 
300 новых радиоэлектронных схем. Рудольф Ф.Граф и Вильям Шиитс. М.:ДМК, 2007г., 250с. 67.00 
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров 53} Рязанов М.Г. , 2005г.,280с. 39.00 
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (5....3), Рязанов М.Г., 2005г. 208с. 39.00 
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров. Новые мод. Рязанов М.Г., 2006г. 


510 практических неисправностей. Записки С Назаров В.В., М.: Солон, 2005 г., 368с. 37.00 
Видеопроцессоры семейства ЦОС. Серия телемастер. Пьянов Г.И., НиТ, 2003г.,160с. + схемы 24.00 
ГИС - помощник телемастера для ремонта и настройки ТВ. Справочное пособие. Гапличук Л.С. ‚ 160с. 7.00 
Руководство по цифровому телевидению. Цифр. кодир. и преобраз. сигнала, видеомонтаж и пр. М:ДМК 35.00 
Системы и а и радиовещания. Мамаев Н.С., М.:ГЛ-Телеком, 2006г., 254с. 49.00 
Телевизоры ВАЕМ/ОО и ЗАМЪИМС.Серия Телемастер., К:НИТ, Безверхний И.Б.,144с.+схемы. 25.00 
Телевизоры: ремонт, адаптация, модернизация. Изд. 2-е перер. и доп. Саулов А.., С-Пб.:НиТ, 2005г., 3346. 34.00 
Асинхронные двигатели в трехфазном и однофазном режимах. Кисаримов Р.А., 2004г., 128с. 23.00 
Инструкция по применению и испытанию средств защиты, м в электроустановках. МНЦ, 2006г. 37.00 
Кабельные изделия. Справочник. Алиев И.И., М.:Радиософт, 2006г., 224с. 35.00 
Наладка электрооборудования. Справочник. Кисаримов Р.А.,М.:Радиософт,2006г,352с. 27.00 
Наладка устройств электроснабжения напряжением свыше 1000 вольт. М.: Солон, 2005г., 416с. 53.00 
Объем и нормы испытаний электрооборудования. М.: НЦ Энас, 2006г., 256с. 59.00 
Электрооборудование жилых р Справочник. Коннов А.А., М.: Додека, 2006г., 256с. 49.00 
Электричество в вашем доме. Справочник. Бодин А.П., М.:Энергосервис, 2004г., 256с. 37.00 
Электрические аппараты. Справочник. Алиев А., и 2005г. 27.00 
Электротехнический справочник. Алиев И.И., М.:Радиософт, 4-е изд-е, 2006г., 384с. 27.00 


Электротехнический справочниклт.1. Алиев И.И., о 2007г., 480с. 

Практическая автоматика. Справочник. Кисаримов Р.А.., М.:Радиософт, 2004г., 192с. 

Правила проектирования и монтажа электроустановок. М.:Омега, 2006г., 104с. 

Правила устройства электроустановок. Разделы 1,6,7 М.:Омега, М.:Омега, 2007г., 280с. 

Рассчет, анализ и нормирование потерь электроэнергии в электрич. сетях. Рук-во для практич. рассчетов 


: Персональный компьютер в радиолюбительской практике. Тяпичев Г.А., К.:МК,2006г., 400с.+С0 
; Самоучитель современного пользователя ПК. Мельниченко В.В., К.:Век, 2005г., 432с. 
: Самоучитель системного администратора. А. Кенин., П.:БХВ, 2006г., 452. 42.00 


;: Компьютерное делопроизводство и работа с офисной техникой. Учебный курс. Козлав Н.В., 2007г., 300с. 
: Правильно оформляем документы на ПК.(книга + СО с готовыми шаблонами и образцами докум.)., 2007г. 46.00 


35.00 


: Самоучитель Мегозой \МИпдом$ ХР. Все об использовании и настройках. Матвеев И.Д., НиТ, 2006г., 620с. 46.00 
: "Толстый" самоучитель работы на компьютере. Просто о сложном. Антоненко М.В., НиТ, 2007г., 542с. 44.00 
; Установка, обновление, настройка и восстановление \МИпдомз ХР. Ковтанюк Ю.С., МК, 2007г., 304 с. 25.00 
; пом ХР. Краткое руководство. Лучший выбор для начинающих. Кузнецов Н.А., НИТ, 2005г., 2526. 18.00 
; СогеОВАМ/ 12на примерах. Ковтанюк Ю.С., МК-Пресс, 2005г., 416с. 42.00 
: №го Вито ВОМ 7. Записываем Ср и 0\Ю. Просто о сложном., Воробьев П.К., НиТ, 2007г., 188с. 22.00 
: С++ Мастер-класс. 85 нетравиальных проектов, решений и задач. Мозговой М.В., НИТ, 2007г., 268с. 49.00 
: Быстро и легко осваиваем АдоБе Рпоозпор С$2. Лендер С., М.:Лучшие книги, 2006г., 320с. + СО 47.00 
: Цифровое видео. Передовые технологии для профессионалов. Пит Шейнер., Вильямс, 2005г., 512с. 72.00 
: бар. Учимся правильно программировать. Попов В.В., ВЕК+, 2005г., 352с. 34.00 
: Рипае Зию Риз уегзоп 10.1 шаг за шагом. Васильев П.П., М.:ДЕСС, 2007г., 352. 49.00 
: Роюзпор С$2. Настоящий самоучитель. Легейда В.В., ВЕК+, 2006г., 528. 45.00 
: Англо-русский толковый словарь компьютерных терминов. Колисниченко Д.Н., НиТ, 2006г., 284с. 27.00 


; Управление О и качество обслуживания в сети интернет. Кучерявый Е.А., К.:НиТ, 336с. 35.00 
; Железо ПК 2007. Соломенчук В., БХВ, СПб, 2007г., 488. 49.00 
: Защита компьютерной информации от несанкционированного доступа. Щеглов А.Ю., 'НиТ",384с. 34.00 
; Программирование в Берг". Оптимальный подход. Учебное пособие. ВЕК+, 2005г., 352. 35.00 
: Оптимальный ПК. Устройство, сборка, настройка. Мельниченко В.В., ВЕК+, 2006г., 544с. 49.00 
: Обработка сигналов. Первое знакомство. Юкио Сато. М.:Додека, 176с. 25.00 


: Сделай сам компьютерную сеть. Монтаж, настройка, обслуживание. Колисниченко Д.Н., НиТ, 2006г., 448с. 38.00 
; Сеть на НМИХ. Проектирование, прокладка, эксплкатация. А. Старовойтов, БХВ, 2006г., 280с. 32.00 


: Компьтерная графика. Учебное пособие+С0. Изд-е 2-е. Блинова Т.А., ВЕК+, 2006г., 520с+С0 39.0 

Ремонт электрооборудования. Кисаримов Р.А., М.: Радиософт, 2006г. 544с. 2.00: Компьютерная схемотехника. Методы построения и проектирования. Бабич Н.П., К.-МК-Пресс,2004г.578с. 49.00 
Руководящие указания по рассчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования. 2006т., 1446. 45.00 : Контрольно-измерит. аппаратура. Паяльное оборудование. ромышленные компьютеры. Каталоги 2007г.по 15.00 
Синтез цифровых регуляторов систем автоматич. управл. параметрами теплоэнергетич. обектов.2007г..264с. 40.00 : История Украины. Учебное издание. Радченко Л.А., Семененко В.И., К.:Радиоаматор, 2004г. 520с. 25 00 
Сварочные работы. Практическое пособие. Левадный В.С., М.:Аделант, 2005г..450 с. 35.00: Энциклопедия рыболова. Левадный В.С., М.:Аделант, 2007г., 384с. 35.00 
Сварочные работы.Практическое пособие для электрогазосварщика. М.:НЦ Энас, 2005г., 240с. 30.00: Справочник строителя. Самойлов В.С. М.:Аделант, 2006г., 480с. 35.00 
Справочник сварщика. Кисаримов Р.А., М радиософт, 2006г., 288с. 30.00 : Компакт-диски 
Справочник по проектированию электрических сетей. Файбисович Д.Л., МНЦ Энас, 2006г., 3526. 114.00: С0-В "РАДИОАМАТОР за 14 лет" "РА-1999-2006г.г.+"Эл"-2000-2006г.г+РК+РП-К.(270 номеров + 3 книги) 40.00 
Справочник. Система технического обслуж. и ремонта общепромышленного оборудования., 2006г., 360с, 94.00 : СО-В "Мастер КИТ. Электронные наборы, блоки и модули" Поисковый каталог 2006г. 95 (0 
Справочник. Система технического обслуж. и ремонта энергетического оборудования., 2006г., 504с. 99.00: С0-В "Радисаматор + Электрик + Радиокомпоненты" 2006г. 25 00 
Справочник энергетика. Чехонелидзе А.Н. М.-Колос, 2006т., 4880. 122.00; С-В "Вафоатаег+РгакЕспа аекопиа+Копейтикст? векногика" 2003-20057, (90 номеров - на 3-х С0) 45.00 
Справочник электрика. Кисаримов Р.А. М.:Радиософт, 2006г., 5120. 38.00 : Журналы (минимальная сумма одного заказа по ж рналам - 10 гривен 
Схемы включения счетчиков электрической энергии. Практическое пособие. М: НЦ Энас, 2005г. 646 24.00 : ‘'радоаматор' №3.5.6.10 за 94г. №1 7.967 Льб 9" (67.99 №2 О г., №10 за 2001г. №7,9,11-2002г.по 5.00 
Типовая инструкция по эксплуатации линий воздушных электропередачи напряж. 35-800 кВ.,200с.,2006г. 49.00 : "Радюаматор" №2,3,4,5,6,7,9,12-2003г. №2,4.5.6,7.8,9,10.11,12-2004г., с №1 по №12 за 2005г. ^ по 6.00 
Управление электрохозяйством предприятия. Производственно-практич. пособие. М.: НЦ Энас,2006т., 160с. 39.00 : "Радюаматор" №1 234567 8.9.1011 12 за 2006г. №123.45 за 20077. | по 8.00 
Умный дом. Объединение в сеть быт. техники и систем коммуник. в жилищном строит. М.Лехн., 2006г. 288с. 59.00 : "Электрик" и 11 за 2000г. №3-12 2001г. №2.4.9 2002г’ №7 9.10 2003г. №4 791011 2004г. №1.46 2005г. по 6.00 
101 способ хищения электроэнергии. Красник В.В. МНЦ Энас, 2005г., 1120. 35.00 ; "Электрик" № 1-2, 3-4. 5-6, 7-8, 9-10, 11-12 за 2006г. №12 3 за 2007г. ‘’’° т. по 10.00 
ти оправочник и р и НИТ, 2006г., 268 С. Их : "Блокнот "Радиоаматора" журнал №1 2,3,4,7,8-9,10,11,12 за 2004г., №3,7-8,9-10 за 2005г. по 5.00 

абельные изделия. Алиев И.И., М.:Радиософт, 2006г..224с. ‘ор : "Радиокомпоненты" №4 за 2002г., №1-4 за 2003г. №1-4 за 2004г., №1-6 за 2005г., по 8.00 
Домашний электрик и не только... Книга 1., Книга 2. изд-е 5-е перер. и дополн. Пестриков В.М., НиТ, 2006г.по 27.00 : "Радиокомпоненты" №1 2.3.4.5,6 за 2006г. №1 2 3 за 2007г по 10 00 
Справочник домашнего электрика. Изд-е 5-е дополн. и исправл. Корякин-Черняк С., СПб:НИТ, 2007г..400с. 46.00 : "Схемотехника" №1 23 4 за 20077 в | по 14 00 


Оплата производится по б/н расчету согласно выставленному счету. Для получения счета Вам 
необходимо выслать перечень книг, которые Вы хотели бы приобрести, по факсу (044) 573-25-82 или 
почтой по адресу: издательство “Радюаматор”, а/я 50, Киев-110, 03110. В заявке укажите свой номер 
& факса, почтовый адрес, ИНН и № с-ва плат. налога. 
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эКформление заказов по системе 


нига-почтой 


Если Вас заинтересовало какое-либо из перечисленных изданий, то Вам необходимо офор- 
мить почтовый перевод на указанную сумму в ближайшем отделении связи.Перевод отправлять 
по адресу: Моторному Валерию Владимировичу, а/я 53, Киев-110, 03110. В отрывном талоне бланка 
почтового перевода четко укажите свой обратный адрес и название заказываемой Вами книги. 


тоны при наличии литературы действительны до 30.06.2007. Срок получения заказа по почте 2—4 недели с момента оплаты. 
о всем вопросам, связанным с разделом “Книга-почтой”, просьба обращаться по т./ф. 573-25-82, ета|:ма@‹еа.сот.ца. 
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ЕЛЕКТРОНКИ 


10-я юбилейная международная специализированная 
выставка электронных компонентов и комплектующих 
«Мир электроники 2007» 


Титульный спонсор выставки Генеральный информационный партнер 


ЭЛЕКТРОННЫЕ 
КОМПОНЕНТ! 


Генеральный 
информационный Информационная поддержка: 
о "Датчики и системы” “Компоненты и технологии” 


"РАДИОЛЮБИТЕЛЬ" “РАДИОХОББИ" 
ИД "Электроника" “Электроника: НТБ” 


Издательство Радуоаматор` ОПОН 


сто сео {к э к с! п то р 


03062, Украина, г. Киев, п) в 
ул. Е.Горбачева, 18, оф. 13 Тел.: ++49 (0)30 22 90 80 -0 в а 
тел/факс: +38 (044) 449-94-76 Факс: +-+49 (0)30 22 90 80 -59 И ПР 
е-тай: ио@ргезю .Кем.иа е-тай: мю@ехроесотЬ В. де КиевЭкспоПлаза 
млм. ргез1о.Кеу.иа ммм. ехроесдатЬ В. де Киев, ул. Салютная, 2-Б 


74435 ‚, 01567, 08045, 08046 ЗЕ. 
р М й кнар аро; ЦЕ Я СГ спещал!зоваца иВИСтТавка >> 1511 НМегпаНопа! Зрес!а! зе4 ВТ оп 


ТЕХНО, ОНИ ТИ чл ТЯ 


ПИОРИАТИ И 
Ив | [/ и 1 


мии. птоггпанка. пет. ца 
млмими.ре.сот.ца 


ВЦ > ны пр-т, 15 > ив > Украйна 
[ЕС > 15 ВгоуагзКу Амепие > Кум > УКгате 


Органзатори >> Огдат5еа Бу 


РЕЕМ-ЕВ 7 


Прем’ер Експо 

04050, Кипв, вул. Пимоненка, 13-Б 

Тел. +380 44 451 4160, Факс: +380 44 451 4161 
Е-тай: Взоодиб@ре.сот.иа 

млм иптогтайка.пе.ца, мммм.ре.сот.иа 
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